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Das Verschwimmen und das Überschneiden von Technologien führt immer häufiger zu zu-
kunftsweisenden Umbrüchen bei Unternehmen und in Märkten. Beispiele, wie der Verlust der 
Marktanteile von Unternehmen wie die Eastman Kodak Company oder Nokia Oyj, zeigen 
ebenso wie das Aufkommen der Wearables, welche die Funktionen von Fitnessarmbändern und 
Uhren in einem Produkt vereinen, welche Veränderungen im Markt durch Technologiebewe-
gungen entstehen (Sinnapolu und Alawneh 2018; West und Mace 2010; Lucas und Goh 2009). 
Das Verschwimmen und Überschneiden resultiert aus Technologiebewegungen, die durch die 
Weiterentwicklung von Technologien entstehen. Diese Technologiebewegungen stellen Unter-
nehmen gleichermaßen vor Herausforderungen und Chancen. Herausforderungen entstehen un-
ter anderem durch Markteintritte von Wettbewerbern, die durch das Zusammenkommen der 
Technologien, die sogenannte Technologiekonvergenz, die Möglichkeit erhalten, neue Märkte 
zu erschließen. Zudem führen Technologiebewegungen dazu, dass bestehende Märkte ver-
schwinden, wie es beispielsweise bei der Technologiekonvergenz aus Kameras und Smartpho-
nes im Markt der Digitalkameras für den Privatgebrauch zu sehen ist, die nun durch Smartpho-
nes ersetzt werden (Kim 2013). Auf der anderen Seite führen eben diese Entwicklungen zu 
Chancen für Unternehmen, da sich aus den Technologiebewegungen und den entstehenden 
neuen Märkten neue Geschäftsfelder entwickeln, welche den Unternehmen die Möglichkeit für 
weiteres Wachstum eröffnen. 
Damit die Herausforderungen und Chancen rechtzeitig wahrgenommen werden, benötigen Un-
ternehmen eine Möglichkeit zur Früherkennung von Technologiebewegungen (Passing 2017). 
Mithilfe entsprechender Vorgehensmodelle erhalten Unternehmen frühe Warnsignale, um stra-
tegische Entscheidungen zu treffen. Dazu bieten sich sowohl das Scanning als auch das Moni-
toring als Suchprozess und zur kontinuierlichen Beobachtung an (Wustmans 2019). Die Vor-
gehensmodelle basieren auf unterschiedlichen Datengrundlagen, wobei Patentdaten eine Mög-
lichkeit bieten, Technologiebewegungen zu identifizieren (Wustmans 2019; Walter und 
Schnittker 2016; Preschitschek et al. 2013). Patente eignen sich zur systematischen Analyse, da 
ihr Inhalt neues, technisches Wissen von Unternehmen umfasst (Walter und Schnittker 2016). 
Der einheitliche Aufbau der Patente, der in strukturierte und unstrukturierte Daten zu untertei-
len ist, begünstigt das Vorgehen und die Interpretation der Ergebnisse. Dabei bieten sich ver-
schiedene Vorgehensmodelle an, die unterschiedliche Stärken und Schwächen aufweisen. Eine 
Option bietet die semantische Patentanalyse, welche die Informationen aus den unstrukturierten 
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Daten und somit aus den Textbestandteilen der Patente nutzt, um frühzeitig Technologiebewe-
gungen zu erkennen (Passing 2017; Song et al. 2017a; Song 2015). Semantische Patentanalysen 
berechnen Ähnlichkeitswerte zwischen einzelnen Patenten und Patentdatensets, um daraus 
Rückschlüsse über die Verbindung zwischen Technologien oder Unternehmen zu ziehen. Die 
erfolgreiche Identifikation von Technologiekonvergenz in den Untersuchungen beispielsweise 
von Passing (2017), Moehrle und Passing (2016), Preschitschek et al. (2013) oder Curran et al. 
(2010) befürwortet die Verwendung von Patentdaten. Passing (2017) und Moehrle und Passing 
(2016) wählen dazu ein Vorgehensmodell, das auf der Verwendung semantischer Ankerpunkte 
basiert. Semantische Ankerpunkte sind ein Set technologiespezifischer Terme, die Patenten ent-
zogen werden und einen gewählten Untersuchungsgegenstand charakterisieren. Im Rahmen der 
sogenannten Ankerpunktmethode werden semantische Ähnlichkeitswerte zwischen den seman-
tischen Ankerpunkten und Patentdatensets berechnet. Die Patentdatensets bilden dabei jeweils 
eine weitere Technologie oder ein Unternehmen ab. Die berechneten Ähnlichkeitswerte geben 
in der Auswertung die inhaltliche Nähe der semantischen Ankerpunkte zu dem gewählten Pa-
tentdatenset wieder. Hohe semantische Ähnlichkeitswerte lassen dabei Rückschlüsse auf in-
haltliche Überschneidungen zwischen dem semantischen Ankerpunkt und dem Untersuchungs-
gegenstand zu. Aus der Betrachtung der semantischen Ähnlichkeitswerte des Patentdatensets 
lässt sich ein Anstieg oder Abfall der Werte als Annäherung interpretieren. Ist diese Annähe-
rung aufgrund der semantischen Ähnlichkeitswerte für beide Technologien ersichtlich, wird 
dies als Technologiekonvergenz definiert. 
In den bisherigen Untersuchungen, die auf der Ankerpunktmethode nach Passing (2017) und 
Moehrle und Passing (2016) fußen, wird bisweilen jedoch lediglich ein schmaler Ausschnitt 
der Vielzahl der Technologiebewegungen betrachtet. Andere Formen der Technologiebewe-
gungen, die ebenso ein Auslöser für die Veränderungen im Markt sein können, werden nicht 
betrachtet. Folglich stellt sich die Frage, ob über den bisherigen Ausschnitt hinaus die Anwen-
dung der Ankerpunktmethode zum Scanning und Monitoring von Technologiebewegungen 
möglich ist. Aus diesem Grund lässt sich die folgende, zentrale Forschungsfrage für die Disser-
tation ableiten: 
F: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode einsetzen, um in unterschiedlichen 
Konstellationen Technologiebewegungen frühzeitig nachzuweisen? 
Zur Beantwortung der zentralen Forschungsfrage ergibt sich das folgende Vorgehen: Nach der 
Einleitung in Kapitel 1, werden in Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen dargelegt, welche 
dieser Dissertation zugrunde liegen. In diesem Zusammenhang werden zunächst das Scanning 
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und Monitoring im Hinblick auf Technologiebewegungen erörtert. Anschließend werden Tech-
nologiebewegungen und deren unterschiedliche Erscheinungsbilder dargelegt, bevor eine Über-
sicht über aktuelle Forschungen zu semantischen Patentanalysen erörtert wird. Neben der Er-
örterung der Grundlagen semantischer Patentanalysen werden zwei Kriterien angeführt, anhand 
derer sich Untersuchungen, die auf der Ankerpunktmethode basieren, zuordnen lassen. Auf-
bauend auf den theoretischen Grundlagen wird in Kapitel 3 das Vorgehensmodell der Anker-
punktmethode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) vorgestellt und verallge-
meinert. Dazu werden die einzelnen Schritte mitsamt den Entwurfsentscheidungen erklärt. Ka-
pitel 4 löst die zentrale Forschungsfrage unter Hinzuziehung der drei Veröffentlichungen, die 
der kumulativen Dissertation zugrunde liegen, weiter auf. Es werden untergeordnete For-
schungsfragen vorgestellt, welche durch das Vorgehen in der jeweiligen Veröffentlichung lei-
ten. In diesem Zusammenhang werden auch die gewählten Kriterienausprägungen, nämlich die 
Anzahl der Technologien und Anzahl der Unternehmen, den jeweiligen Veröffentlichungen 1 
bis 3 zugeordnet. Daran anschließend werden die Veröffentlichungen und die gewählten Ent-
wurfsentscheidungen in den einzelnen Schritten zusammengefasst und diskutiert. Das Kapitel 
schließt mit einem Vergleich der Ergebnisse der Veröffentlichungen 1 bis 3 und leitet Hand-
lungsempfehlungen für folgende Forschungsvorhaben ab. Kapitel 5 rundet die Dissertation mit 
einer Zusammenfassung, einer kritischen Würdigung und einem Ausblick auf weitere For-
schungsvorhaben ab.  
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2 Theoretische Grundlagen 
Bei der Identifikation von Technologiebewegungen sind unterschiedliche Bewegungsrichtun-
gen zu beobachten, welche in Kapitel 2.1 dargelegt werden. Um die unterschiedlichen Techno-
logiebewegungen zu verfolgen, eignen sich Vorgehensweisen wie das Scanning und Monito-
ring, welche im Kontext technologischer Früherkennung bereits erfolgreich eingesetzt werden. 
Kapitel 2.2 erläutert die Notwendigkeit und Unterschiede des Scanning und Monitoring und 
liefert die Grundlagen für die nachfolgenden Untersuchungen. Aufbauend auf den theoretischen 
Erkenntnissen zu Technologiebewegungen und deren Scanning und Monitoring, werden in Ka-
pitel 2.3 die Grundlagen semantischer Patentanalysen erörtert werden. 
2.1 Formen von Technologiebewegungen 
Technologiebewegungen stellen Unternehmen vor unterschiedliche Herausforderungen, seien 
es neue Wettbewerber infolge neuer Märkte, eine steigende Wettbewerbsintensität durch 
Markteintritte oder die Gefahr des Verschwindens der eigenen Märkte. Zeitgleich resultieren 
aus den Technologiebewegungen Chancen für Unternehmen, da sich durch das Entstehen neuer 
Märkte Wachstumsmöglichkeiten bieten und sich Optionen für Kooperationen eröffnen. Zu-
dem können neu gewonnene Partner den Einstieg in den Markt erleichtern (vgl. bspw. Song et 
al. 2017b; Lind 2004). 
Den Herausforderungen und Chancen liegen unterschiedliche Formen von Technologiebewe-
gungen zugrunde: Technologien bewegen sich aufeinander zu oder voneinander weg, sie er-
scheinen oder verschwinden, bewegen sich im Kontext zu anderen Technologien oder auf iso-
lierten Bewegungsbahnen (Song et al. 2017b; Schnaars et al. 2008). Um dieses Verhalten nach-
zuvollziehen, ist zunächst ein gemeinsames Verständnis des Begriffes Technologie notwendig. 
Über eine Definition und Abgrenzung des Begriffes ist es möglich zu unterscheiden, wann 
technologische Entwicklungen als Technologiebewegungen bezeichnet werden, und welche 
technologischen Entwicklungen innerhalb einer Technologie stattfinden. 
Nach Burgelman et al. (2009) umfasst eine Technologie das theoretische Wissen, die Fähigkei-
ten und Artefakte in Bezug auf Produkte und Dienstleistungen sowie deren Herstellung. Albert 
(2015) zufolge bezieht sich diese Definition auf explizites Wissen und ist in Bezug auf das 
zugrundeliegende Anwendungsfeld oder die Industrie zu definieren, beispielsweise über eine 
lösungsorientierte Betrachtung oder das Zusammenspiel der Potenziale aus Wirtschaft, Gesell-
schaft und Technik (Frischkorn 2017; Taylor und Taylor 2012; Klappert et al. 2011; Ropohl 
2009). Taylor und Taylor (2012) fügen die Idee hinzu, dass eine Technologie zumeist auf einem 
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naturwissenschaftlichen Paradigma aufbaut. Dies lässt sich beispielsweise bei den unterschied-
lichen Antrieben, Verbrennungsmotor oder elektrische Antriebe, betrachten. 
Um eine Technologie im Rahmen der Untersuchungen trennscharf abzugrenzen, wird auf den 
Technologiekomplex von Geschka et al. (2017) und Geschka und Hahnenwald (2013) zurück-
gegriffen. Die Autoren nutzen den Technologiekomplex ursprünglich, um die Möglichkeiten 
der Technologievorausschau darzulegen. Die Einteilung des Technologiekomplexes nach Ge-
schka et al. (2017) und Geschka und Hahnenwald (2013) gliedert sich in fünf Bestandteile 
(siehe Abbildung 1): 
- Vorgelagerte Technologien, die mit dem betrachteten Produkt verbunden sind und darin 
einfließen, einschließlich Rohstoffen, Materialien, Zubehör und Komponenten. 
- Komplementäre Technologien, die zusammen mit dem betrachteten Produkt verwendet 
werden. 
- Untersuchte Technologien, welche die Leistungskennzahlen eines Produktes beeinflus-
sen, wie beispielsweise die Gestaltung des Produktes oder die Kosten (Produkt- und 
Produktionstechnologien). 
- Nachgelagerte Systeme, die alle Systeme umfassen, in denen das Produkt integriert oder 
angewendet wird. Dies erfordert zugleich, dass das betrachtete Produkt verschiedene 
Anforderungen erfüllt, um zum entsprechenden System kompatibel zu sein oder zu blei-
ben. 
- Konkurrenzsysteme, welche die gleichen Anforderungen erfüllen wie das betrachtete 














Abbildung 1: Darstellung des Technologiekomplexes. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Geschka et al. (2017) 
 6 
 
Eine Technologie umfasst demzufolge Komplementäre Technologien und Nachgelagerte Sys-
teme, sodass die unterschiedlichen Anwendungsfelder in die Untersuchung eingeschlossen 
werden. Komplementäre Technologien können für die Untersuchung eine Bedeutung haben, 
wenn die betrachtete Technologie in eine zweite Technologie integriert wird. 
Gambardella und McGahan (2010) bezeichnen Technologien, die eine Vielzahl nachgelagerter 
Systeme beeinflussen, als General Purpose Technologies. Die Idee hinter der Einführung von 
General Purpose Technologies liegt darin, ein Produkt zu verkaufen oder zu lizensieren, das 
auf vielen Märkten einzusetzen ist. General Purpose Technologies bilden somit definitorisch 
die Grundlage für viele nachgelagerte Anwendungen. Die Märkte für die nachgelagerten Tech-
nologien müssen dabei nicht notwendigerweise groß sein; das Unternehmen erwirtschaftet den 
Profit vielmehr über die Vielzahl der Anwendungen und somit über die Vielzahl der Märkte, 
welche sie mit den General Purpose Technologies bearbeiten können (Gambardella und 
McGahan 2010; Crafts 2004). Die große Anzahl der Abnehmer auf diesen Märkten gibt dem 
Unternehmen eine höhere Sicherheit, als es Abnehmer aus ein und demselben Markt bewirken. 
Um weitere Nachgelagerte Systeme und somit weitere Anwendungsfelder der General Purpose 
Technologies aufzuspüren, liegt der Fokus im Folgenden auf den Bewegungen von eben diesen 
General Purpose Technologies in den Nachgelagerten Systemen. 
Bei der Betrachtung von Technologiebewegungen sind verschiedene Formen unterscheidbar. 
So lässt sich beispielsweise zwischen dem Aufkommen von Technologien, der Technologie-
emergenz, dem Verschwinden von Technologien oder dem Verschwimmen von Technologien, 
welche als einseitige oder zweiseitige Technologiekonvergenz (one-way technology conver-
gence und two-way technology convergence) bezeichnet wird, differenzieren (Eilers et al. 2019; 
Kim und Lee 2017; Rotolo et al. 2015; Curran 2013; Curran und Leker 2011). Technologie-
konvergenz definieren Hacklin et al. (2009) und Hacklin (2008) auch als das Verschmelzen 
zweier unterschiedlicher Technologien. Darauf aufbauend unterscheiden Eilers et al. (2019) 
zwischen der einseitigen und zweiseitigen Technologiekonvergenz, wie es in ähnlicher Weise 
schon Curran und Leker (2011) vorgeschlagen haben, die zwischen technologischer Konver-
genz und technologischer Fusion differenzieren. Unter Technologiekonvergenz visualisieren 
die Autoren einen Vorgang, entsprechend der einseitigen Konvergenz nach Eilers et al. (2019), 
bei dem sich eine Technologie A und eine Technologie B in einem neuen Punkt treffen. Die 
technologische Fusion entspricht dagegen der zweiseitigen Technologiekonvergenz nach Eilers 
et al. (2019), das bedeutet, dass sich eine Technologie A auf eine Technologie B zu bewegt, 
















Abbildung 2: Einseitige und zweiseitige Technologiekonvergenz. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Eilers et al. (2019) sowie Curran und Leker (2011) 
Der Begriff „Fusion“ impliziert „aus zwei wird eins“, wohingegen der Begriff „Konvergenz“ 
bedeutet, „zwei sind auf demselben Weg“ – somit besitzen beide Bezeichnungen eine inhaltli-
che Überschneidung, wohingegen sie von Curran und Leker (2011) dahingehend genutzt wer-
den, um unterschiedliche Vorgänge zu beschreiben. Um sprachlich eine schärfere Abgrenzung 
der Art der Technologiebewegung zu schaffen, werden alternativ zu Curran und Leker (2011) 
die Begriffe der einseitigen und zweiseitigen Technologiekonvergenz im Rahmen der Disser-
tation genutzt (Eilers et al. 2019). 
Neben der einseitigen und zweiseitigen Technologiekonvergenz bleibt die Emergenz von Tech-
nologien zu nennen. Als Technologieemergenz wird die Entstehung neuer Technologien und 
Produkte bezeichnet, die aus dem Zusammenkommen vorheriger Technologien resultieren 
(Kim und Lee 2017; Kim et al. 2014; Schnaars et al. 2008), der Kombination bestehender Er-
kenntnisse der Wissenschaft entspringen (Zhou et al. 2019) oder der natürlichen Entwicklung 
und Verbreitung der betrachteten Technologie folgen (Rotolo et al. 2015). Nach Rotolo et al. 
(2015) charakterisieren sich emergente Technologien insbesondere durch eine radikale Neu-
heit, ein schnelles Wachstum, eine zeitliche Kohärenz, einen großen Einfluss auf das Umfeld 
sowie durch die Unsicherheit einer nicht-lineare Entwicklung der Technologien. Emergente 
Technologien sind insofern besonders, als dass sie durch ihre Eigenschaften eine größere Ver-
änderung im Markt bewirken, als deren natürliche Weiterentwicklung. 
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2.2 Scanning und Monitoring zur Früherkennung von Technologiebewegungen 
Zur Früherkennung von Technologiebewegungen bieten sich Vorgehensweisen an, die in Ab-
hängigkeit des Untersuchungsziels unterschiedliche Vor- und Nachteile aufweisen. Wie ein-
gangs aufgeführt, dient die Aufdeckung von Technologiebewegungen zur technologischen 
Früherkennung der Identifikation von Herausforderungen und Chancen, um rechtzeitig sowohl 
Schwächen als auch Stärken gegenüber dem Wettbewerb zu erkennen und daraus einen Vorteil 
für das eigene Unternehmen zu formen (Bürgel et al. 2008). Aus diesem Grund ist es von be-
sonderer Bedeutung, das Umfeld des Untersuchungsgegenstandes möglichst umfassend zu 
überwachen und zu analysieren, um weitreichend (Warn-)Signale abzufangen. Dabei impliziert 
der Begriff der Früherkennung bereits einen kurzen, zeitlichen Horizont der Untersuchung. Zu-
dem bezeichnet Lichtenthaler (2008) die Früherkennung als die Beschaffung und Bewertung 
von Informationen über Technologien auf strukturierte Weise. Insbesondere im Hinblick auf 
die verkürzten Lebenszyklen von Produkten ist ein gezielter und vorausschauender Umgang 
mit Technologien und Technologiefeldern wichtig. Eine zielgerichtete Entwicklung und folg-
lich die Verkürzung der Entwicklungszeiten führt zu einem Vorteil gegenüber dem Wettbe-
werb. Dazu müssen Unternehmen jedoch in der Lage sein, frühzeitig auf Herausforderungen 
und Chancen zu reagieren (Bürgel et al. 2008). 
Die technologische Früherkennung umfasst unterschiedliche Vorgehensweisen, wie beispiels-
weise das Scanning und Monitoring (Liebl 2005). Beide Vorgehensweisen dienen der Informa-
tionsbeschaffung, wobei unter dem Scanning die Untersuchung neuer Technologien verstanden 
wird und das Monitoring die kontinuierliche Betrachtung und Bewertung bestehender Techno-
logien und technologischer Trends bezeichnet. Greitemann (2016) unterscheidet bei der Eintei-
lung von Technologie-Scanning und Monitoring zudem die Reife der Technologien und defi-
niert das Scanning als eine explorative Suche nach Technologien und Technologietrends. Bei 
einer explorativen Untersuchung ist der Forschungsgegenstand bisweilen unbekannt und das 
Ziel ist es, die Grundlagen zu „erkunden“ (vgl. Binder 2006, S. 3). Somit folgt das Vorgehen 
einer empirischen Forschungsstrategie, welche sich an eine grundlegende Objektivität anlehnt. 
Unter Technologie-Monitoring versteht Greitemann (2016) hingegen die gezielte Beobachtung 
der Entwicklung von Technologien in Technologiefeldern, die dem Unternehmen bereits be-
kannt sind. Bei einer solchen Untersuchung ist es das Ziel, Detailinformationen zu einem bereits 
bekannten Untersuchungsgegenstand zu gewinnen. Somit verläuft die Untersuchung eher de-
skriptiv und im Gegensatz zum explorativen Scanning differenzierter und gezielt ausgerichtet. 
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Beide Vorgehensweisen können in der Wissenschaft hintereinander erfolgen und dabei jeweils 
auf den Erkenntnissen der explorativen Forschung aufbauen (Binder 2006), sind aber auch von-
einander getrennt anzuwenden. Kurzgefasst geht es bei dem Scanning und dem Monitoring um 
das Abtasten von Chancen und Risiken, respektive um das Überwachen von Herausforderungen 
und Möglichkeiten hinsichtlich eines Untersuchungsgegenstandes für das eigene Unternehmen. 
Da neben dem Untersuchungsgegenstand auch der Untersuchungszeitraum berücksichtigt wird, 
sind das Scanning und Monitoring auch in Bezug auf die Früherkennung von Technologiebe-
wegungen anwendbar. Die im Rahmen dieser Dissertation verwendeten Definitionen von Scan-
ning und Monitoring sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Tabelle 1: Definition der Begriffe Scanning und Monitoring. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Greitemann (2016), Binder (2006) und Lind (2005) 
Begriff Definition 
Scanning 
Das Scanning beschreibt die explorative Untersuchung einer Technologie, 
eines Technologiefeldes oder Wettbewerbers, die der Früherkennung von 
Chancen und Risiken hinsichtlich des Untersuchungsgegenstandes dient. 
Dabei zeichnet sich der Charakter des Scanning durch eine offene Suche 
nach festen Strukturen aus. 
Monitoring 
Das Monitoring beschreibt die Untersuchung einer bestehenden Technolo-
gie, eines Technologiefeldes oder Wettbewerbers, die der Früherkennung 
von Herausforderungen und Chancen hinsichtlich des Untersuchungsgegen-
standes dient. Der eher deskriptive Charakter der Untersuchung zeichnet 
sich durch die gezielte Ausrichtung der Untersuchung aus und setzt feste 
Strukturen voraus. 
 
2.3 Grundlagen semantischer Patentanalysen 
Es existieren verschiedene Vorgehensmodelle, die von Unternehmen zur Früherkennung von 
Technologiebewegungen eingesetzt werden und jeweils unterschiedliche Schwerpunkte auf-
weisen (Lichtenthaler 2008). Eine Option bilden Patentanalysen, die auf strukturierten und un-
strukturierten Patentdaten basieren. Patentdaten bieten den Vorteil, öffentlich zugänglich zu 
sein und Informationen (online) bereitzustellen, wohingegen alternative Erhebungsmethoden, 
wie beispielsweise Experteninterviews, zeitaufwendig sind und der Zustimmung und Koopera-
tion Dritter bedürfen (Curran et al. 2010). 
Patente besitzen einen weltweit standardisierten Aufbau, weshalb sie geordnete Informationen 
beinhalten (Ernst 2003), die in strukturierte und unstrukturierte Daten unterteilt werden. Struk-
turierte Daten werden auch als bibliographische Daten bezeichnet und umfassen Angaben wie 
den Anmelder, Erfinder, Anmelde- und Erteilungsdatum, Patentklassifikationen oder Patentzi-
tationen (Walter und Schnittker 2016). Durch die Vielzahl bibliographischer Angaben existie-
ren verschiedene Formen der Patentanalyse auf der Grundlage strukturierter Daten, wobei den 
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Klassifikations- oder Zitationsanalysen besondere Beachtung zukommen, da sie schnell und 
einfach anwendbar sind (Walter und Schnittker 2016). 
Die unstrukturierten Daten umfassen dagegen die textbasierten Bestandteile eines Patentes, wie 
beispielsweise den Titel, die Zusammenfassung, die Ansprüche und die Beschreibung des Hin-
tergrundes der Erfindung (Gerken et al. 2010). Anders als die bibliographischen Angaben be-
ziehen sich die unstrukturierten Daten auf die wesentlichen Inhalte des technologischen Wis-
sens im Patent (Song 2015). Die darauf basierenden, sogenannten semantischen Patentanalysen 
unterstützen das Erkennen von Mustern in unstrukturierten Daten mittels Text-Mining und folg-
lich die inhaltliche Erschließung der Erfindungen (Song 2015; Gerken 2012; Feldman und San-
ger 2007). Gerken (2012) nutzt beispielsweise semantische Patentanalysen zum Technologie-
Monitoring. Dazu verwendet Gerken (2012) sogenannte n-Gramme. Als n-Gramm wird die 
Zusammensetzung semantischer Elemente bezeichnet, wobei n die Anzahl der Elemente angibt. 
Walter und Schnittker (2016) legen die Grundlagen semantischer Patentanalysen dar und be-
schreiben, wie mittels der Software PatVisor® n-Gramme extrahiert und Inhalte von Patenten 
erschlossen werden können. Der PatVisor® ist in der Lage, n-Gramme in einer festgelegten 
Fenstergröße zu extrahieren und in einer neuen Datei unter Abhängigkeit der Patentnummer 
und absoluten Anzahl des n-Gramms auszugeben. Diese Datei wird als Term-Dokument-Matrix 
(TDM) bezeichnet und wird unter anderem zur Berechnung semantischer Ähnlichkeiten ver-
wendet (Walter und Schnittker 2016). Semantische Ähnlichkeitswerte geben die inhaltliche 
Überschneidung zwischen zwei Patenten wieder und werden beispielsweise von Frischkorn 
(2017), Passing (2017), Song (2015) und Preschitschek et al. (2013) zur Identifikation und 
Früherkennung von Technologien und Technologiebewegungen genutzt. 
Die Ergebnisse der semantischen Patentanalysen lassen sich auf verschiedene Weise darstellen. 
Eine Form der Visualisierung bieten Patentlandkarten (Walter und Schnittker 2016). In Patent-
landkarten werden die Ähnlichkeitswerte und Beziehungen untereinander anhand von Daten-
punkten dargestellt, ähnlich zu Städten in Straßenkarten. Eine Art zur Erstellung der Patent-
landkarten ist die Visualisierung mittels Multidimensionaler Skalierung (MDS). Eine MDS 
stellt einzelne Patente ebenfalls als Datenpunkte dar und visualisiert semantische Ähnlichkeit 
über die Distanzen der Datenpunkte zueinander (Backhaus et al. 2016). Dabei ist die Darstel-
lung der Ergebnisse meist verzerrt, da zur Visualisierung der Patente eine Vereinfachung der 
Ähnlichkeitsbeziehungen nötig ist (Walter und Schnittker 2016). Daneben hat die MDS den 
Nachteil, dass sich die Datenpunkte in den Patentlandkarten verschieben, sobald einzelne Pa-
tente dem Patentdatenset entnommen oder hinzugefügt werden (Passing 2017), weshalb MDS 
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keine Stabilität aufweisen. Um diese Schwäche abzufangen, greifen Passing (2017) und 
Moehrle und Passing (2016) auf die Visualisierung von Patentlandkarten mittels RadViz (engl. 
Radial visualization) zurück, was bereits zur Darstellung von Daten und deren Beziehung un-
tereinander verwendet wird (Moehrle und Passing 2016). Passing (2017) sowie Moehrle und 
Passing (2016) verwenden in RadViz feste Punkte (sogenannte Ankerpunkte), die auf einem 
Kreis angeordnet sind, und positionieren Punkte aus dem Datenset in Abhängigkeit dieser Fix-
punkte, sodass die Datenpunkte eine Position erhalten, die unabhängig von der Anzahl der 
Punkte im gesamten Datenset ist. Aus diesem Grund besitzen Patentlandkarten, die auf RadViz 
und Ankerpunkten basieren, eine höhere Stabilität als solche, die auf MDS fußen. 
Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) entwickeln semantische Ankerpunkte auf Ba-
sis der unstrukturierten Patentdaten und nutzen diese in RadViz, um Technologiebewegungen 
nachzuzeichnen. Die Ankerpunkte werden dabei im PatVisor® mithilfe von TDMs und den da-
rin enthaltenen n-Grammen erstellt. Die sogenannte Ankerpunktmethode wird im Rahmen der 
Früherkennung von Technologiekonvergenz eingesetzt. Dabei verwenden die Autoren ein Vor-
gehensmodell, das aus vier Schritten besteht, die sich in einzelne Entwurfsentscheidungen glie-
dern. In Abhängigkeit der einzelnen Untersuchungen sind unterschiedliche Wahlmöglichkeiten 
innerhalb der Entwurfsentscheidungen zu treffen. Die Entwurfsentscheidungen beziehen sich 
beispielsweise auf die Generierung und Validierung der Patentdatensets und auf die Wahl der 
Parameter, die zur Berechnung der semantischen Ähnlichkeitswerte im PatVisor® verwendet 
werden. 
Wenngleich sich das Vorgehensmodell der Ankerpunktmethode in vier Schritte gliedert, ent-
stehen durch die Vielzahl der Entwurfsentscheidungen zahlreiche Stellschrauben, die einen 
Einfluss auf das Ergebnis besitzen. Dennoch existieren bisweilen keine Handlungsempfehlun-
gen hinsichtlich der Wahlmöglichkeit innerhalb der Entwurfsentscheidungen, da nur ein schma-
ler Ausschnitt der Technologiebewegungen mit der Ankerpunktmethode betrachtet wurde. Zur 
Ausformulierung solcher Handlungsempfehlungen bedarf es unterschiedlicher Kriterien, um 
die einzelnen Untersuchungen zu systematisieren. Anhand dieser Kriterien können sodann Vor-
schläge zur Standardisierung des Vorgehensmodells abgeleitet werden. Es werden zwei Krite-
rien vorgeschlagen, um im Rahmen der Untersuchungen zur Eignung der Ankerpunktmethode 
hinsichtlich des Scanning und Monitoring von Technologiebewegungen zu differenzieren. 
Diese Kriterien beziehen sich auf die Anzahl der untersuchten Technologien und die Anzahl 









Abbildung 3: Kriterien zur Einteilung der Untersuchung von Technologiebewegungen. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Im Hinblick auf das methodische Vorgehen zu den Untersuchungen von Technologiebewegun-
gen dienen die Kriterien der Zuordnung der Patentanalysen. Über die Einteilung lässt sich fest-
stellen, welche Entwurfsentscheidungen im Rahmen der Untersuchungen abhängig von der An-
zahl der Unternehmen oder der Anzahl der Technologien sind. Diese Unterscheidung durch die 
Kriterien dient als Unterstützung bei der Entscheidungsfindung, reduziert die Anwendungszeit 
der Ankerpunktmethode ebenso wie die Fehleranfälligkeit und verbessert zeitgleich die Ver-
gleichbarkeit einzelner Studien.  
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3 Vorstellung des zugrundeliegenden Vorgehensmodells 
Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden drei Untersuchungen durchgeführt, die auf der 
Ankerpunktmethode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) basieren. Die Un-
tersuchungen werden durchgeführt, um Handlungsempfehlungen zu den Entwurfsentscheidun-
gen innerhalb der Methode zu geben, welche von der Anzahl der Technologien und Wettbe-
werber bei dem Scanning und Monitoring der Technologiebewegungen zu beobachten sind. 
Die vorliegende Dissertation untersucht, welche zentralen Entwurfsentscheidungen in den 
Schritten beibehalten werden und welche im Hinblick auf die Fragestellung anzupassen sind. 
Vor der Vorstellung der drei Forschungsvorhaben legt das folgende Kapitel 3 zunächst die An-
kerpunktmethode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) dar und erörtert im 
Folgenden die einzelnen Schritte mitsamt den Entwurfsentscheidungen in Kapitel 3.1-3.4. 
Für die Ankerpunktmethode wird ein generalisiertes Vorgehensmodell vorgestellt. Es basiert 
auf den Erkenntnissen von Passing (2017) sowie Moehrle und Passing (2016) und gliedert sich 
ursprünglich in fünf Schritte, um Technologiekonvergenz im Kontext strategischer Technolo-
gievorausschau zu identifizieren. Abbildung 4 gliedert das Vorgehen hingegen in vier Schritte 
mit den dazugehörigen Entwurfsentscheidungen, wobei – im Gegensatz zu Moehrle und Pas-
sing (2016) – das Vorgehen verschiedene Fragestellungen umfasst. Dies geschieht im Hinblick 
auf die anschließenden Konkretisierungen der Methode, da die Fragestellungen den Anwende-
rInnen die Möglichkeit eröffnen, das Vorgehen hinsichtlich der Zielsetzung des jeweiligen Vor-
habens anzupassen. Die Entwurfsentscheidungen der Schritte 1 bis 4 werden untenstehend so-
wohl unter Berücksichtigung der Ausführungen in Passing (2017) und Moehrle und Passing 
(2016) erörtert, als auch hinsichtlich der Erweiterungen in den Veröffentlichungen, die dieser 
Dissertation zugrunde liegen, ergänzt. Im Kontrast zur vorgestellten Methode von Passing 
(2017) gliedert sich das hier dargestellte Vorgehen in vier Entwurfsentscheidungen. Dabei wird 
im Rahmen der Dissertation keine Entscheidung gestrichen, sondern es werden lediglich die 
Entwurfsentscheidungen 1 und 2 aus Passing (2017) zu Entwurfsentscheidung 1 zusammenge-
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Abbildung 4: Darstellung des schrittweisen Vorgehensmodells. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) 
3.1 Schritt 1: Auswahl eines Untersuchungsgegenstandes 
Im ersten Schritt sind Entwurfsentscheidungen hinsichtlich der Abgrenzung des Untersu-
chungsgegenstandes im Patentdatenset zu treffen. In diesem Zusammenhang steht insbesondere 
die Auswahl der Kriterien zur Generierung des Patentdatensets im Vordergrund. Tabelle 2 um-
fasst Entwurfsentscheidungen und führt exemplarische Wahlmöglichkeiten an, die im ersten 
Schritt zur Auswahl stehen. 
Tabelle 2: Entwurfsentscheidungen in Schritt 1. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Entwurfsentscheidungen Exemplarische Auswahlmöglichkeiten 
Anzahl der  
Untersuchungsgegenstände 
n ≥ 1 
Patentdatenbank DEPATIS, USPTO, EPO, WIPO 
Bibliographische Daten Anmelder / Erfinder / Patentklasse 
Suchbegriffe Einzelne Begriffe / Kombination von Begriffen 
Dokumentenart Patenterteilungen / Patentanmeldungen 
Zeitraum Ab Online-Verfügbarkeit der Patentdaten, bspw. USPTO ab 1976 
Validierung des Patentdatensets Recall und/oder Precision 
Im Hinblick auf das jeweilige Untersuchungsziel der einzelnen Forschungsvorhaben sind in 
Schritt 1 unterschiedliche Parameter von Bedeutung. Dies bezieht sich unter anderem auf die 
Anzahl der Patentdatensets, die zu Beginn des Vorgehensmodells generiert werden. Je nach-
dem, welche Technologien, Technologiefelder oder Wettbewerber im Vordergrund stehen, 
werden die Parameter der Patentrecherche zu den jeweiligen Untersuchungsgegenständen be-
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stimmt. Grundsätzlich hat die Anzahl der Untersuchungsgegenstände, die dabei in einen Kon-
text gesetzt werden, keinerlei Begrenzung. Lediglich im Hinblick auf die Ergebnisdarstellung 
und eine Visualisierung der Ergebnisse nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) 
mit RadViz wird empfohlen, die Anzahl der Untersuchungsgegenstände auf vier zu begrenzen, 
wobei auch diese Darstellungsform für mehr Untersuchungsgegenstände geeignet ist. Wird die 
Anzahl der Untersuchungsgegenstände erhöht ist darauf zu achten, dass die Visualisierung hin-
sichtlich der Ankerpunkte und Datenpunkte übersichtlich bleibt. 
Bevor mit der Patentrecherche begonnen wird, ist zunächst das jeweilige Patentamt auszuwäh-
len. Zwar ist ebenso denkbar, unterschiedliche Datenbanken als Grundlage zu nutzen, durch die 
Homogenität in der Sprache, die für die semantischen Patentanalysen unabdingbar ist, wird 
jedoch empfohlen, sich auf eine Patentdatenbank festzulegen. Die Patentrecherche wird auch 
als Patent Information Retrieval bezeichnet (Passing 2017; Walter und Schnittker 2016; Lupu 
et al. 2011). Unter dem Begriff Patent Information Retrieval werden mehrere Arten der Recher-
che unterschieden, die zu relevanten Treffern im Patentdatenset führen: Die Suche anhand bib-
liographischer Angaben oder basierend auf den Volltexten der Patente (Passing 2017; Alberts 
et al. 2011). Neben der Art der Recherche ist die Patentdatenbank zu wählen. Diese Auswahl 
unterliegt unterschiedlichen Kriterien, die neben der Verwendung einer einheitlichen Sprache 
in den Patentdokumenten auch Faktoren wie die Kosten oder die Verfügbarkeit verschiedener 
Suchfelder umfassen (Walter und Schnittker 2016). Wenngleich die Nutzung unterschiedlicher 
Patentdatenbanken im Hinblick auf ein Untersuchungsvorhaben möglich ist, empfehlen Walter 
und Schnittker (2016) sich aufgrund der unterschiedlichen Sprachen für eine Patentdatenbank 
zu entscheiden. Die Verwendung von Patenten, die in derselben Sprache verfasst sind, bringt 
Homogenität und eine vereinfachte Exploration der Ergebnisse mit sich. 
Während Passing (2017) die Patentrecherche anhand der Volltextsuche in den Mittelpunkt 
stellt, wird in dieser Dissertation je nach Art der Untersuchung die Kombination der bibliogra-
phischen Daten und Volltextsuche im Rahmen der Patentrecherche verwendet. Die bibliogra-
phischen Daten beziehen sich auf Angaben wie den Anmelder, Erfinder, Anmeldeland der Pa-
tente oder die Patentklassen. Bei der Suche anhand von Klassifikationsschemata werden Pa-
tentklassifikationen in den Vordergrund gerückt und alle Patente, die sich in einer bestimmten, 
relevanten Patentklasse befinden, in das Patentdatenset einbezogen. Bei der Suche im Volltext 
der Patente hingegen werden einzelne oder kombinierte Stichworte in einer Patentdatenbank 
gesucht und alle Treffer in das Patentdatenset inbegriffen (Passing 2017; Walter und Schnittker 
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2016; Alberts et al. 2011). Dabei ist je nach Art der Untersuchung das eine oder andere Vorge-
hen zu empfehlen. Bei einer Technologie, die nicht in ein oder mehrere Patentklassen abzu-
grenzen ist (wie im Beispiel der Digitalisierung), ist eine Volltextsuche auf der Basis von 
Schlagworten zu empfehlen, wohingegen bei einer Untersuchung, die auf den Vergleich unter-
schiedlicher Wettbewerber abzielt, die Patentrecherche anhand der bibliographischen Daten an-
zuwenden ist, da gezielt nach Unternehmensnamen gesucht werden kann. 
Hinsichtlich der Patentrecherche unter Verwendung der Patentklassen bieten sich je nach ge-
wählter Patentdatenbank unterschiedliche Klassifikationen an, die zumeist hierarchisch aufge-
baut sind und sich in einzelne Sektionen, (Unter-)Klassen und (Unter-) Gruppen gliedern. Zu-
dem sind die Klassifikationen dynamisch, da sie fortlaufend dem Stand der Technik angepasst 
werden (Walter und Schnittker 2016). Es gibt sowohl Klassifikationen, die den jeweiligen Pa-
tentdatenbanken der einzelnen Nationen angehören, als auch Klassifikationen, die international 
Verwendung finden. Letztere umfassen beispielsweise die Internationale Patentklassifikation 
(IPC) oder die Gemeinsame Patentklassifikation (CPC). Die CPC wurde vom US-amerikani-
schen Patentamt (USPTO) als auch dem Europäischen Patentamt (EPO) eingeführt, um mit 
einem weltweiten Standard einen Schritt in die Richtung der Harmonisierung des Patentrechtes 
zu vollziehen. Da die CPC erst seit 2013 angewandt wird, beziehen sich viele Patentrecherchen 
zumeist noch auf die IPC. 
Während die zielgerichtete Suche in den bibliographischen Daten bis auf eventuelle Tipp- oder 
Rechtschreibfehler vergleichsweise einfach durchzuführen ist, sind nach Alberts et al. (2011) 
bei der Volltextsuche verschiedene Punkte zu berücksichtigen. Darunter fallen die Beachtung 
von Synonymen, die Verwendung Boolescher Operatoren und Trunkierungen, das Clustern und 
Zusammenfassen verschiedener Suchanfragen sowie ein iteratives Vorgehen im Rahmen der 
Generierung eines Suchstrings (Frischkorn 2017; Passing 2017; Alberts et al. 2011). Der Pro-
zess der Patentrecherche ist zudem sorgfältig zu dokumentieren, um das Vorgehen zu einem 
späteren Zeitpunkt nachzuvollziehen und die Ergebnisse gegenüber Dritten verständlich darzu-
legen (Walter und Schnittker 2016). 
Bevor das Patentdatenset generiert wird, sind noch die Entscheidungen hinsichtlich der Doku-
mentenart und des Suchzeitraumes zu treffen. Bei der Dokumentenart wird zwischen Patenter-
teilung und -anmeldung unterschieden. Wird ein Patent in einem Patentamt angemeldet, erfolgt 
nach 18 Monaten eine Offenlegung des Dokumentes. Dieser Zeitraum dient den Anmeldern, 
gegebenenfalls Änderungen an der Erfindung vorzunehmen oder Patente auch bei anderen Pa-
tentämtern anzumelden. Nach 18 Monaten wird die Patentanmeldung öffentlich zugänglich und 
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entspricht folglich dem Stand der Technik. In einem Zeitraum von 2 bis 5 Jahren – dies ist 
abhängig von dem Umfang der Patentanmeldung – erfolgt dann die Erteilung des Patentes. 
Grundsätzlich bieten sich beide Dokumentenarten zur Recherche an, wobei auch hier die Ent-
scheidung in Abhängigkeit des Forschungsziels zu treffen ist: Bei der Verwendung der Patent-
anmeldungen erhalten die AnwenderInnen einen größeren Überblick über die Forschungsakti-
vitäten in Bezug auf den jeweiligen Untersuchungsgegenstand. Patenterteilungen haben hinge-
gen den Vorteil, sich auf die vermeintlich „wichtigeren“ Forschungsaktivitäten zu beziehen, da 
die Patentanmelder offenbar einen Grund in der Erfindung sehen, diese nicht nur anzumelden 
sondern auch das alleinige Schutzrecht zu besitzen. 
Der Suchzeitraum kann im Rahmen des Patent Retrieval ebenfalls eingegrenzt werden. Der 
Untersuchungszeitraum kann dabei frei gewählt werden, ist jedoch zu Beginn durch die Online-
Verfügbarkeit der Patente (bei dem USPTO beispielsweise ab 1976) und am Ende durch die 
18-monatige Offenlegungsfrist begrenzt. Patente, die heute angemeldet werden, sind folglich 
erst in 18 Monaten im Rahmen einer Patentrecherche aufzufinden. Das Ende eines Untersu-
chungszeitraumes sollte somit, bei der Verwendung von Patenterteilungen, 18 Monate vor Un-
tersuchungsbeginn datiert werden. 
Nachdem das Patentdatenset generiert wird, ist die Güte hinsichtlich Vollständigkeit und Rele-
vanz zu überprüfen. Dazu empfiehlt Passing (2017) die Kriterien Recall und Precision nach van 
der Drift (1991): 
 
Der Recall beschreibt dabei das Verhältnis der relevanten Treffer gemessen an der Gesamt-
menge aller relevanten Treffer in der jeweiligen Patentdatenbank. Die Precision ist definiert als 
die Anzahl relevanter Treffer im Verhältnis zu allen erhaltenen Treffern im Patentdatenset. 
Beide Gütekriterien können einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen und sind je nach Untersu-
chungsziel zu wählen (Walter und Schnittker 2016; van der Drift 1991). 
3. 2 Schritt 2: Definition des Ankerpunktes 
Zur Messung von Technologiebewegung werden je Technologie und Anwendungsfeld bzw. 
Wettbewerber mehrere Patentdatensets generiert. Danach werden die Patentdatensets mithilfe 
der Software PatVisor® in einer semantischen Ähnlichkeitsmessung mit einem (oder mehreren) 
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Ankerpunkt(en) verglichen. Der Erstellung des Ankerpunktes ebenso wie die Berechnung der 
semantischen Ähnlichkeitswerte erfolgen dabei ebenfalls mit der genannten Software. Nach-
dem das Patentdatenset den obigen Schritten zufolge gewählt ist, wird im Folgenden die Cha-
rakterisierung des Ankerpunktes erörtert. 
Schritt 2 legt die Entscheidungsmöglichkeiten hinsichtlich der Charakterisierung der Anker-
punkte dar. Dabei liegt der Fokus darauf, den Untersuchungsgegenstand, sei es eine Technolo-
gie oder ein Wettberber, unter Verwendung von n-Grammen möglichst genau zu beschreiben. 
Die n-Gramme werden dabei mit dem PatVisor® aus den Patendaten extrahiert und zu einem 
Ankerpunkt zusammengefügt. Die eigentliche Herausforderung ist darin begründet, sowohl 
möglichst individuelle n-Gramme zu finden, die spezifisch zur Beschreibung des Untersu-
chungsgegenstandes sind, als auch ausreichend generische n-Gramme, um mögliche, semanti-
sche Ähnlichkeiten zu identifizieren. Tabelle 3 beinhaltet Entscheidungsmöglichkeiten von 
Schritt 2, welche die Charakterisierung der Ankerpunkte unterstützen. 
Tabelle 3: Entwurfsentscheidungen in Schritt 2. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Entwurfsentscheidungen Exemplarische Auswahlmöglichkeiten 
n-Gramm Größe Uni- / Bi- / Tri-Gramme 
Wortlänge 1<n<100 
Fenstergröße 20 
Filter Standardfilter / Synonymfilter / Technologiefilter 
Relevante Patentabschnitte Titel / Zusammenfassung / Ansprüche 
Priorisierung der n-Gramme 
Absolute Häufigkeit / Dokumentenfrequenz /  
tf-idf / Information Gain 
Anzahl der n-Gramme im Ankerpunkt 
Ø Anzahl unterschiedlicher Bi-Gramme im Patentdatenset /  
Ø Anzahl Bi-Gramme im Patentdatenset 
Güte der Ankerpunkte Ähnlichkeitswert zum eigenen Patentdatenset 
Um n-Gramme mittels einer TDM aus einem Patentdatenset zu extrahieren, sind im PatVisor® 
verschiedene Einstellungen nötig. Zunächst ist zu entscheiden, welche Größe ein n-Gramm be-
sitzen soll: Während ein einziger Term wenig Aussagekraft über den Kontext gibt (beispiels-
weise „device“), lässt die Kombination zweier Terme genauere Rückschlüsse zu (beispiels-
weise „mobile device“). Somit sind Bi-Gramme gegenüber Uni-Grammen vorteilhaft, um einen 
Untersuchungsgegenstand zu charakterisieren. Dies lässt darauf schließen, dass eine größere 
Anzahl der Terme ebenfalls mehr Informationen hervorbringt. Jedoch zeigt die Verwendung in 
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unterschiedlichen Fallstudien, dass der Einsatz von Bi-Grammen zu genaueren und verlässli-
cheren Ergebnissen im Rahmen semantischer Ähnlichkeitsmessungen führt, als beispielsweise 
Tri-Gramme (Frischkorn 2017; Passing 2017; Niemann 2015; Preschitschek et al. 2013). 
Bevor die Bi-Gramme folglich mittels PatVisor® extrahiert werden, sind die minimale Wort-
länge und die Fenstergröße zu wählen (Moehrle 2010). Während die Wortlänge in Abhängig-
keit des Untersuchungsgegenstandes zu wählen ist, empfehlen Moehrle und Gerken (2012) und 
Moehrle(2010) als Fenstergröße n+2 zu wählen. Zusätzlich verwendet der PatVisor® standar-
disierte Filter, die unter anderem die Terme auf ihren Wortstamm zurückführen, um die Sprache 
zu homogenisieren, oder nicht-sinntragende Terme zu löschen (Walter und Schnittker 2016). 
Mit den gewählten Einstellungen extrahiert der PatVisor® Bi-Gramme in ausgewählten Ab-
schnitten der Patente. Je nach Untersuchungsziel sind dabei beispielsweise Titel, Zusammen-
fassung oder Ansprüche zu wählen. Im Vergleich zu vorherigen Studien führt die Auswahl 
relevanter Patentabschnitte zur Extraktion der Bi-Gramme zu einer Reduktion des Rauschens 
in den anschließenden Ergebnissen. Durch die Auswahl der Patentabschnitte werden bereits vor 
der Priorisierung der Bi-Gramme in der TDM diejenigen Ausdrücke entfernt, die zur Charak-
terisierung der Ankerpunkte irrelevant sind. Aus den gewählten Patentabschnitten werden folg-
lich Bi-Gramme und deren Häufigkeit im gewählten Abschnitt ausgegeben. Hinsichtlich der 
Erstellung des Ankerpunktes ist nun eine Priorisierung der Bi-Gramme hinsichtlich ihrer Rele-
vanz bei der Charakterisierung der betrachteten Technologie erforderlich. Dazu empfiehlt Pas-
sing (2017) unterschiedliche statistische Verfahren, da diese gegenüber der Verwendung von 
Expertenwissen einen Zeitvorteil bei der Zusammenstellung aufweisen. 
Zur Priorisierung der Bi-Gramme im Hinblick auf die Relevanz für den Ankerpunkt werden im 
Rahmen der vorliegenden Dissertation vier unterschiedliche Vorgehensweisen diskutiert: Die 
Termfrequenz, die Dokumentenfrequenz, die Termfrequenz-Inverse Dokumentenfrequenz (tf-
idf) und der Information Gain (IG). Die Termfrequenz gibt die absolute Häufigkeit der Bi-
Gramme im untersuchten Patentdatenset wieder, während die Dokumentenfrequenz die Anzahl 
der Patente wiedergibt, in denen ein Bi-Gramm gefunden wird – unabhängig von der absoluten 
Anzahl der Bi-Gramme je Patent (Salton und Yang 1973). Der Vorteil beider Maßzahlen liegt 
in der einfachen und schnellen Berechnung. Ein Nachteil wiederum ergibt sich, wenn zwei 
Terme dieselbe Häufigkeit aufweisen. Bei der Dokumentenfrequenz beispielsweise ist nicht 
ersichtlich, ob das Bi-Gramm einmalig oder vielfach im Patent genannt wird, lediglich das Auf-
treten reicht als Indikator. Somit bleibt eine Bewertung bei derselben Dokumentenfrequenz für 
unterschiedliche Bi-Gramme weiterhin schwierig. 
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Der tf-idf erlangt durch eine Kombination der obigen Maßzahlen eine Priorisierung der Bi-
Gramme. Dabei wird die Termfrequenz eines Terms i (tfi) mit der inversen Dokumentenfre-
quenz (idf) multipliziert, um die Relevanz eines einzelnen n-Gramms zu bewerten. Der tf-idf 
bewertet somit die Bedeutung eines n-Gramms in einem Patentdokument im Vergleich zu den 
übrigen Patentdokumenten. Daraus ergibt sich nach Salton und Yang (1973) die folgende For-
mel: 




D steht dabei in der Formel für die Anzahl der untersuchten Dokumente (hier: Patente) und dfi 
für die Dokumentenfrequenz der Terms i. Anhand dieser Formel ist es möglich, die Relevanz 
eines Terms i in einem Patentdatenset zu beschreiben (Walter und Schnittker 2016). 
Als vierte Maßzahl diskutiert Passing (2017) den IG, den er als Grundlage zur Priorisierung der 
Bi-Gramme in seiner Arbeit verwendet. Der IG berechnet sich nach Yang und Pedersen (1997) 
wie folgt: 
 
D und dfi sind dabei (analog zum tf-idf) die Anzahl der Dokumente (Patente) und die Doku-
mentenfrequenz der Terme i. Auch hier sind die Maßzahlen in Abhängigkeit des Untersu-
chungsziels zu wählen. Der tf-idf eignet sich beispielsweise insbesondere, wenn die Relevanz 
eines Terms i in einem Patent j im Vergleich zu den übrigen Patenten gesucht wird, wohingegen 
der IG den Informationsgehalt eines Terms i innerhalb eines Patentes bemisst (Yang und Pe-
dersen 1997). 
In Abhängigkeit des Umgangs des Patentdatensets variiert die Anzahl der Bi-Gramme in der 
ausgegebenen TDM. Die Verwendung aller Bi-Gramme der TDM führt dazu, dass die Ergeb-
nisse ein hohes Rauschen und somit hohe Ähnlichkeiten zu vielen Patenten aufweisen. Zu we-
nige Bi-Gramme führen hingegen dazu, dass die Ähnlichkeitswerte in der anschließenden Un-
tersuchung zu gering ausfallen. Demzufolge untersucht Passing (2017) Ankerpunkte unter-
schiedlichen Umfangs und stellt heraus, dass Ankerpunkte mit der durchschnittlichen Anzahl 
unterschiedlicher Bi-Gramme eines Patentdatensets geeignet sind, das Patentdatenset inhaltlich 
zu repräsentieren. 
In Erweiterung der Methode von Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) wird im Rah-
men der Dissertation ein Ansatz zur Bewertung der Güte des Ankerpunktes vorgeschlagen. 
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Dazu wird die semantische Ähnlichkeit des Ankerpunktes zu dem Patentdatenset gemessen, 
das dem Ankerpunkt zugrunde liegt. Dabei dient die Ähnlichkeit des Ankerpunktes zum eige-
nen Patentdatenset gegenüber den übrigen Ankerpunkten und ihren jeweiligen Ähnlichkeits-
werten als Indikator zur Güte der gewählten n-Gramme. Der Ankerpunkt sollte zum eigenen 
Patentdatenset die höchste semantische Ähnlichkeit aufweisen. Dadurch wird sichergestellt, 
dass die extrahierten n-Gramme im Ankerpunkt hinreichend charakteristisch für das jeweilige 
Patentdatenset sind und dieses besser beschreiben als die übrigen Untersuchungsgegenstände. 
3.3 Schritt 3: Messung semantischer Ähnlichkeit 
In Schritt 3 werden Einstellungen im PatVisor® vorgenommen, die der Berechnung der Ähn-
lichkeitswerte dienen. Tabelle 4 führt die Wahlmöglichkeiten unter Berücksichtigung der je-
weiligen Entwurfsentscheidungen auf. 
Tabelle 4: Entwurfsentscheidungen in Schritt 3. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Entwurfsentscheidungen Exemplarische Auswahlmöglichkeiten 
Anzahl der Ähnlichkeitsmessungen n x n 
Anzahl der Zeitscheiben Begrenzt durch den Suchzeitraum 
Ähnlichkeitskoeffizient Jaccard, Cosine, Inclusion, DSS Jaccard, DSS Inclusion 
Zählmethode 
Complete linkage, Reduced linkage, Wedding linkage, Inte-
ger linkage, Bounded-integer linkage 
Die Anzahl der Ähnlichkeitsmessungen bezieht sich unter anderem auf die Richtung, in welche 
die Ähnlichkeit gemessen wird. Beispielsweise ist es im Rahmen einer Wettbewerberanalyse 
möglich, die Ähnlichkeit in Abhängigkeit eines bestimmten Wettbewerbers zu messen oder 
aber hinsichtlich aller betrachteten Wettbewerber untereinander. 
Bei der Früherkennung von Technologiebewegungen ist die Unterteilung des Patentdatensets 
in Zeitscheiben sinnvoll, da über die Veränderung der Ähnlichkeitswerte in Abhängigkeit der 
Zeit Rückschlüsse auf die Entwicklung des Untersuchungsgegenstandes gezogen werden. Da-
bei sind die Zeitscheiben unter Berücksichtigung der zeitlichen Begrenzung im Suchzeitraum 
zu wählen. Es wird empfohlen, die Zeitscheiben in gleichlange Abschnitte zu unterteilen, um 
Rückschlüsse hinsichtlich der Patentaktivität und -intensität der einzelnen Jahre zuzulassen. 
Nachdem die Zeitscheiben bestimmt sind, bleiben im PatVisor® die Einstellungen für die Zähl-
methode und den Ähnlichkeitskoeffizienten zu wählen. Tabelle 5 fasst eine exemplarische Aus-
wahl der Kriterien zur Festlegung des Ähnlichkeitskoeffizienten zusammen.  
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Tabelle 5: Kriterien zur Auswahl des Ähnlichkeitskoeffizienten. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Passing (2017), Moehrle und Gerken (2012) und Moehrle (2010) 
Ähnlichkeitskoeffizient Auswahlkriterium 
Jaccard Quotient, bei dem die Anzahl der Überlappungen identischer n-Gramme 
durch die Anzahl aller n-Gramme geteilt wird. 
Inclusion Gibt den maximalen Quotienten wieder und berechnet, wie viele n-Gramme 
eines kleineren Patentes in einem größeren Patent gefunden werden.  
DSS-Jaccard Der Zusatz Double-Single-Sided besagt, dass die Berechnung des Ähnlich-
keitskoeffizienten aus beiden Richtungen erfolgt und jeweils das Maximum 
als Ähnlichkeitswert wiedergegeben wird. 
DSS-Inclusion 
Beim Ähnlichkeitskoeffizienten unterscheidet Moehrle (2010) zwei Gruppen anhand (i) der 
einfachen oder doppelten einseitigen Überlappung oder (ii) einer zweiseitigen Überlappung. 
Die Entscheidung für einen Ähnlichkeitskoeffizienten ist dabei abhängig von der Zählweise. 
Dabei unterscheidet Moehrle (2010) fünf weitere Optionen (siehe Tabelle 6). 
Tabelle 6: Kriterien zur Auswahl der Zählweise. 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Moehrle (2010) 
Zählweise Auswahlkriterium 
Complete linkage 
Identische Terme in Patent A und B werden als Verbindung gewertet. Jede 
Verbindung wird im Anschluss gezählt. 
Reduced linkage 
In den Patenten werden zunächst Duplikate gelöscht und anschließend Ver-
bindungen auf der Grundlage der verbleibenden Begriffe gezählt. 
Wedding linkage 
In Anlehnung an Complete linkage mit dem Unterschied, dass Verbindun-
gen, die auf den gleichen Begriffen beruhen, nicht mehr als solche gezählt 
werden. 
Integer linkage 
In Anlehnung an Reduced linkage; Duplikate werden nicht einzeln betrach-
tet, sondern fließen gewichtet in die Zählweise ein. 
Bounded integer-linkage 
Eine Erweiterung von Integer linkage; die Anzahl identischer Terme wird 
auf ein Maximum beschränkt. 
Moehrle (2010) bietet Entscheidungshilfen, je nach Art der Untersuchung Parameter für die 
Berechnung zu wählen. Um eine geeignete Entscheidung zu treffen, schlägt Moehrle (2010) 
eine Auswahl in Abhängigkeit der folgenden Kriterien vor: i) Untersuchungsziel, ii) Verteilung 
der Anzahl der n-Gramme eines Patentes, iii) Verteilung gleichartiger n-Gramme und iv) Be-
deutung identischer n-Gramme für das Untersuchungsvorhaben. Dabei hat das Untersuchungs-
ziel beispielsweise einen Einfluss auf die Bedeutung identischer n-Gramme. Beispielsweise 
kann im Rahmen einer Trendanalyse wichtig sein, dass ein bestimmtes n-Gramm in einem be-
stimmten Patentdatenset überhaupt gefunden wird, wobei die absolute Anzahl des Auftretens 
erstmal unwichtig ist. Sofern jedoch die technologische Distanz zwischen Patenten gemessen 
wird, rückt die absolute Häufigkeit in den Vordergrund und Zählweise sowie Ähnlichkeitsko-
effizient sind entsprechend auszuwählen. Daneben ist auch der Umfang der Patentdokumente 
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von Bedeutung. Beispielsweise eignet sich nach Moehrle (2010) der DSS-Jaccard insbesondere 
für solche Untersuchungen, bei denen der Umfang von Patentdokumenten und Ankerpunkten 
ungefähr gleich ist, während DSS Inclusion den unterschiedlichen Umfang der Dokumente be-
rücksichtigt. 
3.4 Schritt 4: Ergebnisdarstellung 
Die Inhalte von Schritt 4 beziehen sich auf die Auswahl ähnlicher Patente und somit auf die 
Früherkennung von Technologiebewegungen. Patente mit hohen Ähnlichkeitswerten indizieren 
dabei technologische Überschneidungen, die als Technologiebewegung gewertet werden. Ta-
belle 7 beinhaltet die Schritte, die zur Bestimmung der Technologiebewegungen, zur Validie-
rung und zur anschließenden Visualisierung nötig sind. Die Visualisierung ist dabei optional, 
bietet jedoch mitunter, in Abhängigkeit des Untersuchungsziels, Vorteile. Durch die Visuali-
sierung ist es beispielsweise einfacher, mehr als zwei Wettbewerber über die Zeit zu beobach-
ten, da über die Darstellung aller Wettbewerber in einer Patentlandkarte Rückschlüsse auf den 
Gesamtzusammenhang erfolgen können. 
Tabelle 7: Entwurfsentscheidungen in Schritt 4. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Entwurfsentscheidungen Exemplarische Auswahlmöglichkeiten 
Bestimmung des Schwellenwertes Iteration / Schätzung 
Validierung der Ergebnisse Recall / Precision 




Zunächst bedarf es der Bestimmung eines geeigneten Schwellenwertes, um zu unterscheiden, 
welche der Patente in der Ähnlichkeitsmatrix als Treffer gewertet werden und somit als Indi-
kator für eine Überlappung von Technologien oder Unternehmen dienen. Hierfür sind unter-
schiedliche Vorgehensweisen möglich. Moehrle und Passing (2016) grenzen den Schwellen-
wert in Abhängigkeit aller ausgegebenen Werte in der Ähnlichkeitsmatrix in einem iterativen 
Prozess ein. Dazu wird der Schwellenwert, ausgehend vom höchsten ausgegebenen Wert, 
schrittweise reduziert. Die Treffer werden im Rahmen der Reduktion des Schwellenwertes va-
lidiert, je nachdem, welches Verhältnis sich aus nicht-relevanten und relevanten Treffern in der 
Treffermenge ergibt, wird der Schwellenwert festgelegt. Als Kennzahlen zur Validierung der 
Ergebnisse dienen dabei beispielsweise erneut Recall und Precision.  
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Es gibt verschiedene Möglichkeiten, die Ergebnisse der semantischen Patentanalysen darzu-
stellen. Je nach Art der Untersuchung werden dabei unterschiedliche Möglichkeiten vorge-
schlagen. Dabei unterscheiden sich die Möglichkeiten, die sich bei der Anwendung der Anker-
punktmethode ergeben, nicht von den Optionen, die sich allgemein zur Visualisierung der Er-
gebnisse semantischer Patentanalysen eignen. Somit sind die Möglichkeiten nach Walter und 
Schnittker (2016), die bereits im theoretischen Teil dargelegt werden, auch bei dem Einsatz der 
Ankerpunktmethode anwendbar. 
Eine schnelle und leichte Option ist die explorative Untersuchung, indem beispielsweise bibli-
ographische Angaben wie Anmelder oder Patentklassen zur Interpretation der Ergebnisse her-
angezogen werden. Dabei können über die Betrachtung der Anmelder Rückschlüsse auf neue 
Markteinsteiger und somit Wettbewerber oder Kooperationspartner geschlossen werden. 
Ebenso gibt die Anzahl der Treffer je Wettbewerber einen Aufschluss über die Stärke des be-
trachteten Unternehmens. 
Eine weitere Möglichkeit der Ergebnispräsentation ist die Erstellung von Histogrammen. Hier 
ist die Anzahl der Treffer im Vordergrund, um darauf Rückschlüsse auf die Stärke der Techno-
logiebewegung ziehen zu können. Dabei wird vorgeschlagen, jeweils die Treffer in relativen 
Häufigkeiten im Histogramm darzustellen, um die Vergleichbarkeit zu gewährleisten. 
Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) wählen zur Visualisierung die Verwendung 
von Patentlandkarten basierend auf RadViz. Dies unterstützt die Interpretation der Ergebnisse 
insofern, als dass die Zusammenhänge der Datenpunkte zu den einzelnen Ankerpunkten insge-
samt betrachtet wird. Dabei ist es möglich, beispielsweise über die Größe oder Farbe der Da-
tenpunkte weitere Informationen, die aus der semantischen Patentanalyse gewonnen werden, 
mit in die Visualisierung einfließen zu lassen. Über die Einteilung der Patentdatensets in ein-
zelne Zeitscheiben und folglich der Darstellung der Ergebnisse in einzelnen Patentlandkarten 
je Zeitscheibe, wird aus dem statischen Blick auf einen Zeitpunkt eine dynamische Betrachtung 
der Veränderungen über den Untersuchungszeitraum hinweg.  
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4 Konkretisierung der Forschungsfragen und Entwurfsentschei-
dungen 
Eingangs wurde dargelegt, welche Bedeutung die Früherkennung von Technologiebewegungen 
für Wissenschaft und Wirtschaft hat. Darauf aufbauend wurden Methoden der semantischen 
Patentanalyse präsentiert, anhand derer derzeitige Studien Technologiebewegungen (insbeson-
dere Technologiekonvergenz) identifizieren. Diese Erkenntnisse werden im Rahmen dieser 
Dissertation verwendet und erweitert. Dazu wird untersucht, inwiefern sich die Ankerpunktme-
thode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) eignet, unterschiedliche Formen 
der Technologiebewegungen mittels Scanning und Monitoring zu untersuchen. Um einzuord-
nen, welchen Ausschnitt die jeweiligen Untersuchungen fokussieren, werden die Kriterien An-
zahl der Technologien und Unternehmen eingeführt. Abbildung 5 zeigt die Zuordnung der Ver-









Abbildung 5: Zuordnung der Kriterienausprägungen zu den Veröffentlichungen. 
Quelle: Eigene Darstellung 
In drei Veröffentlichungen werden unterschiedliche Fragestellungen untersucht, gekennzeich-
net durch unterschiedliche Technologiebewegungen. Die Kombination der Kriterien unterliegt 
dabei den folgenden Prämissen: Erstens, zur Anzahl der Technologien: Jede Untersuchung soll 
sich auf eine unterschiedliche Kriterienausprägung beziehen (eine Technologie, ähnliche oder 
viele), sodass durch die drei Veröffentlichungen jede Ausprägung abgedeckt wird. Aus dem 
Vergleich der Untersuchungen wird anschließend abgeleitet, inwiefern die Ankerpunktmethode 
zur Früherkennung von Technologiebewegungen im Kontext einer, ähnlicher und vieler Tech-
nologien einzusetzen ist. Zweitens, zur Anzahl der Unternehmen: Die Untersuchung eines ein-
zigen Unternehmens liefert im Hinblick auf eine unternehmerische Fragestellung wenig Er-
kenntnisse. Das Scanning und Monitoring von Technologiebewegungen führt erst im Kontext 
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ähnlicher oder vieler Unternehmen zu einem aufschlussreichen Bild über die Wettbewerbssitu-
ation und somit über die Rivalität im Markt. Aus diesem Grund wird bei der Auswahl der Un-
tersuchungen auf die erste Zeile in der Darstellung verzichtet (ein Unternehmen, schraffierte 
Fläche). Die anderen Kriterienausprägungen (ähnliche und viele) werden hingegen von den 
Untersuchungen abgedeckt. 
Im Rahmen der Dissertation wird eine zentrale Forschungsfrage aufgestellt. Diese lautet: 
F: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode einsetzen, um in unterschiedlichen Kons-
tellationen Technologiebewegungen frühzeitig nachzuweisen? 
Zur Beantwortung der zentralen Forschungsfrage werden Untersuchungen durchgeführt, die 
sich jeweils auf eine spezifische Konstellation der Kriterienausprägungen beziehen. Die Unter-
suchungen münden in drei Veröffentlichungen. Um einen Bezug zwischen den jeweiligen Kri-
terienausprägungen und der daraus resultierenden Veröffentlichung herzustellen, wird jeweils 
eine übergeordnete Forschungsfrage den Veröffentlichungen 1 bis 3 zugeordnet. Diese gliedern 
sich, in Abhängigkeit der Untersuchung, weiter auf, um das Verständnis des methodischen Vor-
gehens zu erleichtern. 
In Veröffentlichung 1, welche sich auf das Scanning von einseitiger und zweiseitiger Techno-
logiekonvergenz im Bereich der UV-LEDs bezieht, lautet die leitende Forschungsfrage:  
F1: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode dazu einsetzen, um Technologiebe-
wegungen zwischen ähnlichen Technologien und vielen Wettbewerbern frühzei-
tig nachzuweisen? 
Dabei verfolgt die Untersuchung das Ziel, ein Rauschen in den Ergebnissen zu reduzieren und 
stärker zwischen Treffern (Patente, die Technologiebewegungen indizieren) und Nicht-Treffern 
zu unterscheiden. Dazu werden unterstützend zwei untergeordnete Forschungsfragen aufge-
stellt, die durch das Vorgehen leiten: 
F1.1: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode einsetzen, um einseitige und zwei-
seitige Technologiekonvergenz festzustellen? 
F1.2: Wie lässt sich ein Rauschen der Ergebnisse reduzieren? 
Veröffentlichung 2 untersuch das Monitoring von Wettbewerbern auf der Grundlage dynami-
scher Patentlandkarten. Die leitende Forschungsfrage unter Berücksichtigung der Kriterien-
ausprägungen von Veröffentlichung 2 lautet: 
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F2: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode einsetzen, um Technologiebewegun-
gen einer Technologie bei der Betrachtung ähnlicher Unternehmen frühzeitig 
nachzuweisen? 
Im Rahmen der zweiten Untersuchung steht die Visualisierung der Ergebnisse im Vordergrund. 
Aus diesem Grund wird die Forschungsfrage weiter untergliedert: 
F2.1: Inwiefern sind Patente geeignet, die Technologiebewegung in Patentport-
folios konkurrierender Unternehmen nachzuzeichnen? 
F2.2: Wie lassen sich die Ergebnisse der semantischen Ähnlichkeitsmessungen 
visualisieren und interpretieren? 
Nachdem die Ankerpunktmethode eingesetzt wird, um sowohl die Technologiebewegungen ei-
ner als auch ähnlicher Technologien in Bezug auf ähnliche und viele Unternehmen zu untersu-
chen, betrachtet Veröffentlichung 3 Technologiebewegungen zwischen vielen Technologien 
und vielen Wettbewerbern. Die Forschungsfrage, welche durch die Untersuchung leitet, lautet: 
F3: Wie lässt sich die Ankerpunktmethode einsetzen, um Technologiebewegun-
gen vieler Technologien bei der Betrachtung vieler Unternehmen frühzeitig 
nachzuweisen? 
Um diese Forschungsfrage zu untersuchen und zu beantworten, werden unterstützend die fol-
genden untergeordneten Forschungsfragen in Bezug auf ein Beispiel aus der Entwicklung von 
Digitalisierung in der Medizintechnik aufgestellt. Dabei steht die Emergenz der Digitalisierung 
im Hinblick auf viele Technologien aus der Medizintechnik im Vordergrund. Die untergeord-
neten Forschungsfragen lauten folglich: 
F3.1: Wie weit ist die Digitalisierung im Bereich der Medizintechnik bereits 
emergent? 
F3.2: Wo liegen die Anfänge der Technologiebewegungen? 
F3.3: Welche Innovationspfade und -schwerpunkte sind erkennbar? 
Die zentralen Forschungsfragen 1 bis 3 werden den Veröffentlichungen 1 bis 3 zugeordnet und 
anhand der Ergebnisse dieser Untersuchungen beantwortet. Um das Vorgehen nachzuvollzie-
hen, werden im Folgenden zunächst die einzelnen Forschungsbeiträge und deren Fallbeispiele 
vorgestellt. Anschließend erfolgt jeweils die Beantwortung der zentralen Forschungsfrage in 
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einer Diskussion in den Kapiteln 4.1-4.3. Zum Schluss werden in Kapitel 4.4 der Gesamtzu-
sammenhang diskutiert und die Anpassungen der einzelnen Entwurfsentscheidungen zusam-
mengefasst. 
4.1 Veröffentlichung 1: Patent-based semantic measurement of one-way and two-
way convergence: The case of ultraviolet light emitting diodes (UV-LEDs) 
In der ersten Veröffentlichung werden Technologiebewegungen, insbesondere einseitige und 
zweiseitige Technologiekonvergenz, anhand der Ankerpunktmethode nach Passing (2017) un-
tersucht. Dabei wird sich der Frage genähert, inwiefern sich Ankerpunkte eignen, Technologie-
bewegungen zwischen ähnlichen Technologien und vielen Wettbewerbern nachzuweisen. Dazu 
wird die Technologie der Ultravioletten Leuchtdioden (UV-LED) untersucht, welches im Fol-
genden dargelegt wird. 
4.1.1 Überblick 
Im Rahmen der strategischen Ausrichtung von Unternehmen weisen diese immer mehr Inte-
resse auf, frühzeitig Signale für die Art und Richtung der Technologiebewegung zu erhalten, 
um auf Risiken angemessen zu reagieren und aufkommende Chancen zu nutzen. Nachdem Pas-
sing (2017) durch die Erarbeitung der Ankerpunktmethode einen Ansatz bietet, Technologie-
konvergenz frühzeitig zu detektieren, erweitert Veröffentlichung 1 die Methode, indem zwi-
schen den Arten der Technologiebewegung (einseitige oder zweiseitige Technologiekonver-
genz) unterschieden wird. Im Vergleich zu vorherigen Methoden führen die unten erörterten 
Änderungen somit zu einer präziseren Charakterisierung der Technologiebewegung und zeit-
gleich zu einer Verringerung des Rauschens in den Ergebnissen. Durch die detailliertere Auf-
lösung der Ergebnisse sind Unternehmen in der Lage, besser auf Veränderungen im Markt zu 
reagieren. 
Der Veröffentlichung werden ähnliche Technologieanwendungen des Bereiches UV-LED zu-
grunde gelegt. Dazu wird in Veröffentlichung 1 je Anwendungsfeld der UV-LEDs ein Allge-
meiner (Overall anchor point) und ein Spezifischer Ankerpunkt (Specific anchor point) erstellt. 
Die Allgemeinen Ankerpunkte bilden je ein Anwendungsfeld aus dem Bereich der UV-LEDs 
über den gesamten Untersuchungszeitraum ab, wohingegen die Spezifischen Ankerpunkte ein 
Anwendungsfeld in einer Zeitscheibe des Untersuchungszeitraums charakterisieren. Durch die 
schrittweise Unterteilung des Suchzeitraums lassen sich die Ergebnisse verfeinern und erste 
Tendenzen, die sich bei der Untersuchung mittels der Allgemeinen Ankerpunkte ergeben, mit-
hilfe der Spezifischen Ankerpunkte festigen oder widerlegen. Daneben wird über die detaillier-
tere Betrachtung die Unterscheidung der Technologiebewegungen in einseitige und zweiseitige 
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Technologiekonvergenz ermöglicht. Damit liefert Veröffentlichung 1 einen höheren Genauig-
keitsgrad und eine bessere Charakterisierung der Technologiebewegungen, als es bisherige Me-
thoden erlauben. Die Verwendung der Spezifischen Ankerpunkte reduziert die Anzahl fehler-
hafter Treffer und reduziert somit ein Rauschen in der Ergebnismenge. Dieser Rückschluss fußt 
auf dem Vergleich der verfeinerten Methode mit dem Ansatz von Preschitschek et al. (2013). 
Dieser Vergleich dient einer Plausibilitätsprüfung des Ansatzes und stellt nochmals die Reduk-
tion des Rauschens in den Ergebnissen dar. Dies zeigt sich durch eine höhere Anzahl an Paten-
ten in der Treffermenge bei einer zeitgleichen Reduktion fehlerhafter Treffer. 
4.1.2 Fallbeispiel UV-LEDs 
Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird die verfeinerte Methode in dem Technologiefeld 
UV-LED angewendet. Unter Verwendung anwendungsspezifischer Schlagworte werden dabei 
vier Anwendungsfelder aus dem Bereich der UV-LEDs definiert und entsprechende Patentda-
tensets generiert. Die Patentdatensets werden, um die Precision zu verbessern, durch Patent-
klassen eingegrenzt und im Zeitraum zwischen 1976 und 2015 recherchiert. Zusätzlich wird bei 
der Patentrecherche darauf geachtet, dass sich die einzelnen Patentdatensets der jeweiligen An-
wendungsfelder nicht überschneiden. Dieser Anforderung liegt die Bedingung zugrunde, dass 
sich die untersuchten Anwendungsfelder nicht bereits auf „natürliche Weise“ überschneiden, 
da dadurch bereits im Vorhinein, unabhängig von der Ankerpunktmethode bereits ein Ver-
schwimmen der Anwendungen beobachtet werden könnte. 
Es ergeben sich vier Anwendungsfelder aus dem Bereich UV-LED, die sich als Grundlage der 
Fallstudie eignen: i) Desinfizieren von Luft und Wasser, ii) Härten, iii) Sensorik und iv) Steri-
lisation von Gegenständen. In den Patentdatensets befinden sich je 50, 83, 51 und 157 Patente 
und somit insgesamt 341 Patenterteilungen aus dem Bereich UV-LED. Zunächst erfolgt die 
Bildung der semantischen Ankerpunkte, beginnend beim Allgemeinen Ankerpunkt je Techno-
logiefeld. Bei der Untersuchung derselben Technologie, die in vier unterschiedliche Technolo-
giefelder unterteilt wird, ist es wichtig, diejenigen Bi-Gramme herauszuarbeiten, die ein Tech-
nologiefeld insbesondere im Vergleich zu den übrigen, betrachteten Technologiefeldern cha-
rakterisiert. Der Begriff „LED“ hat keine spezielle Aussagekraft im Vergleich zu den übrigen 
Technologiefeldern, da dieser in allen Patentdatensets gleichermaßen genannt wird. Der Begriff 
„treatment“ hingegen ist insbesondere dem Technologiefeld „Aufbereitung von Luft und Was-
ser“ zuzuordnen und besitzt deswegen eine besondere Aussagekraft. Daneben werden die Bi-
Gramme ausschließlich aus den von den Autoren als relevant erachteten Patentabschnitten ex-
trahiert. Diese Patentabschnitte sind der Titel, die Zusammenfassung und die Ansprüche der 
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Patente. Diese Einschränkung beruht auf der Annahme, dass beispielsweise in der Beschrei-
bung des Hintergrundes der Erfindung Begriffe genutzt werden, die keinen direkten Bezug zur 
Erfindung haben und diese somit nicht im Besonderen charakterisieren und keine spezielle Aus-
sagekraft besitzen. Daneben benötigt die Methode ein Maß zur Priorisierung der extrahierten 
Bi-Gramme. Hierbei wird im Forschungsbeitrag das Maß tf-idf gewählt. Der tf-idf ist geeignet, 
um die Bi-Gramme eines Patentdatensets unter diesem Gesichtspunkt zu priorisieren, weshalb 
sich in diesem Forschungsbeitrag dazu entschieden wird. Die Ergebnisse bei der Berechnung 
der semantischen Ähnlichkeiten zu den Allgemeinen Ankerpunkten unterstreichen diese Aus-
sage, jedoch ist die Trefferanzahl vergleichsweise gering, und nur leichte Tendenzen von ein-
seitiger und zweiseitiger Technologiekonvergenz sind zu erkennen. Aus diesem Grund wird ein 
Spezifischer Ankerpunkt eingeführt. Dazu werden die einzelnen Patentdatensets in Zeitschei-
ben unterteilt und je Technologiefeld und Zeitscheibe werden neue, Spezifische Ankerpunkte 
gebildet. 
Die Anwendung der Spezifischen Ankerpunkte zeigt ein verfeinertes Ergebnis. Die Tendenzen, 
die bereits bei der Verwendung des Allgemeinen Ankerpunktes festgestellt werden, sind ver-
stärkt sichtbar. Dies lässt den Rückschluss zu, dass sich die Sprache über den Zeitraum verän-
dert und die Verwendung kürzerer Zeiträume ein präzisiertes Bild liefern. Da die Verwendung 
der Spezifischen Ankerpunkte durch die höhere Anzahl semantischer Berechnungen mit einem 
größeren Aufwand verbunden ist, ist je nach Anwendungsfall und Forschungsziel ein Allge-
meiner oder Spezifischer Ankerpunkt zu wählen. Ersterer ist in jedem Fall geeignet, einen ers-
ten Überblick über aufkommende Technologiebewegung zu geben. Die Verwendung des Spe-
zifischen Ankerpunktes hingegen unterstützt Unternehmen bei der genaueren Unterteilung der 
Art der Technologiebewegung und unterscheidet zwischen einseitiger und zweiseitiger Tech-
nologiekonvergenz. 
4.1.3 Diskussion 
In Veröffentlichung 1 wird die Forschungsfrage beantwortet, inwiefern die Ankerpunktme-
thode nach Passing (2017) dazu verwendet werden kann, zwischen einseitiger und zweiseitiger 
Technologiekonvergenz zu unterscheiden und auf welche Weise sich das Rauschen in den Er-
gebnissen reduzieren lässt. Beide Forschungsfragen dienen der leitenden Fragestellung nach 
der Untersuchung von Technologiebewegungen zwischen ähnlichen Technologien und vielen 
Wettbewerbern mittels der Ankerpunktmethode. Die Veröffentlichung liefert insofern Antwor-
ten, als dass es den Autoren gelingt, mithilfe eines Schwellenwertes und der Charakterisierung 
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Spezifischer Ankerpunkte, die in Abhängigkeit einzelner Zeitscheiben erstellt werden, einsei-
tige und zweiseitige Technologiekonvergenz zu identifizieren und dazwischen zu differenzie-
ren. Eine Reduktion des Rauschens in den Ergebnissen wird erreicht, indem lediglich ausge-
wählte Patentabschnitte in den semantischen Analysen verwendet werden. 
Die Ergebnisse können dazu verwendet werden, Herstellern von UV-LEDs neue Ideen und An-
regungen zur Ausrichtung oder Erweiterung ihres Produktportfolios zu bieten oder auf mögli-
che Markteintritte vorzubereiten. Der Ansatz erweitert eine einfache, explorative Untersuchung 
der Technologie, indem ähnliche Anwendungen miteinander verglichen und auf Überschnei-
dungen hin betrachtet werden. Das iterative Vorgehen durch die Verwendung des Allgemeinen 
Ankerpunktes und des Spezifischen Ankerpunktes unterstützt dabei das Auffinden von Ten-
denzen der Technologiebewegungen. Dies ist insbesondere bei dem Verschwimmen der Gren-
zen zwischen Technologien und bei der Entstehung neuer Technologiefelder von Bedeutung. 
Wettbewerbsvorteile können dadurch eher entdeckt, besser verstanden und gezielter eingesetzt 
werden. Daneben erleichtert die Methode das Auffinden von Konkurrenten oder potentiellen 
Kooperationspartnern. 
Der Forschungsbeitrag lässt hingegen die Frage unbeantwortet, welcher Zeitraum den Unter-
schied im Hinblick auf die Entscheidung zur Verwendung Allgemeiner oder Spezifischer An-
kerpunkte darstellt. Zwar wird der gesamte Untersuchungszeitraum als zu lang interpretiert; 
Hinweise, welche Länge angemessen ist, werden jedoch nicht gegeben. Es wird empfohlen, mit 
der Verwendung Allgemeiner Ankerpunkte zu starten, um erste Tendenzen zu erkennen; ab-
hängig von dem Suchzeitraum der Patente und dem Umfang des Patentdatensets ist jedoch eine 
direkte Verwendung Spezifischer Ankerpunkte zu empfehlen, wenn sich dadurch die Interpre-
tation der Ergebnisse erleichtert. Zusätzlich wird die Ankerpunktmethode in Veröffentlichung 
1 erweitert, indem sie durch die Berechnung der semantischen Ähnlichkeit des Technologiefel-
des zum eigenen Patentdatenset ein Kriterium zur Bewertung der Güte des semantischen An-
kerpunktes liefern. Die Höhe des Ähnlichkeitswertes wird dabei als Kriterium zur Unterschei-
dung zwischen einem Allgemeinen und Spezifischen Ankerpunkt hinzugezogen, da ein Allge-
meiner Ankerpunkt einen niedrigeren Ähnlichkeitswert zum eigenen Patentdatenset aufweist, 
als ein Spezifischer Ankerpunkt. 
Die Veröffentlichung schließt mit einer Reihe Empfehlungen für weitere Forschungsvorhaben. 
Dies umschließt unter anderem das Testen weiterer Maße zur Priorisierung von Bi-Grammen 




4.2 Veröffentlichung 2: Monitoring Competitors’ Innovation Activities: Analyzing 
Competitive Patent Landscape Based on Semantic Anchor Points 
Die zweite Veröffentlichung untersucht die Innovationsaktivitäten von Wettbewerbern auf der 
Grundlage der Ankerpunktmethode nach Passing (2017) und visualisiert die Ergebnisse anhand 
von RadViz. Dabei nähert sich der Forschungsbeitrag der Frage, inwiefern sich die Ankerpunkt-
methode verwenden lässt, um Technologiebewegungen im Hinblick auf eine Technologie und 
ähnliche Wettbewerber frühzeitig zu erkennen. Dazu wird die Technologie der Getriebe und 
vier Wettbewerber, die in dieser Technologie gewerblich tätig sind, als Fallbeispiel untersucht. 
4.2.1 Überblick 
Nachdem in Veröffentlichung 1 zunächst die Ankerpunktmethode verfeinern wird, um zwi-
schen einseitiger und zweiseitiger Technologiekonvergenz zu unterscheiden, nutzen die Auto-
ren in Veröffentlichung 2 die Methode für eine Wettbewerberanalyse. Ziel der Untersuchung 
ist es, die Technologiebewegung anhand der Patentportfolios der Wettbewerber gezielt nach-
zuverfolgen; dieser Vorgang wird als Monitoring bezeichnet. Dazu werden vier Patentdatensets 
einer Technologie für vier einzelne Wettbewerber generiert, um die Innovationsaktivitäten der 
Unternehmen im Vergleich zueinander zu analysieren und zu interpretieren. Die Ergebnisse des 
Forschungsbeitrags werden zudem gemäß den Empfehlungen von Passing (2017) visualisiert. 
Die Untersuchung dient dem kontinuierlichen und gezielten Monitoring der Technologiebewe-
gungen einzelner Wettbewerber. Dazu wird die Untersuchung aus der Perspektive eines Unter-
nehmens eingenommen, weshalb sich für den Suchstring zur Generierung des Patentdatensets 
drei Anforderungen ergeben: Zuerst wird das Technologiefeld bestimmt, das den Kern der Un-
tersuchung darstellt. Danach werden Wettbewerber ausgewählt, die für die Untersuchung von 
Interesse sind. Zuletzt wird ein Zeitraum bestimmt, über den sich die Untersuchung streckt. Da 
die Ergebnisse anschließend in Patentlandkarten nach Passing (2017) mit RadViz visualisiert 
werden, ist die Anzahl der untersuchten Wettbewerber auf vier begrenzt. 
Je Wettbewerber werden nun Ankerpunkte erstellt, welche die Kernkompetenzen der jeweili-
gen Wettbewerber abbilden. Dazu werden im PatVisor® standardisierte und technologiespezi-
fische Filter implementiert und anschließend Bi-Gramme ausgegeben. Zur Charakterisierung 
der Ankerpunkte ist nun das Maß der Priorisierung der Bi-Gramme zu wählen. In Veröffentli-
chung 2 werden zwei Bedingungen entwickelt, die der Erstellung dienen: Zum einen muss das 
Bi-Gramm in mindestens x Patenten genannt werden, um charakteristisch für den Wettbewer-
ber zu sein. Diese Bedingung wird Patentfrequenz genannt und als df (Pat) bezeichnet. Zum 
anderen darf ein Bi-Gramm nicht in allen vier Patentdatensets genannt werden, da es dann keine 
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Aussagekraft hinsichtlich eines Wettbewerbers im Vergleich zu den übrigen Wettbewerbern 
besitzt, sondern eine generische Bedeutung hat. Diese Bedingung wird als df (Com) bezeichnet. 
Unter Anwendung dieser Bedingungen werden vier Ankerpunkte erstellt; ein Ankerpunkt je 
Wettbewerber. Anschließend werden vier verschiedene Arten der Analyse der Ergebnisse vor-
gestellt, bei der je derselbe Wettbewerber A im Fokus steht und somit gezielt die Chancen und 
Risiken im Technologiefeld zwischen Wettbewerber A und den übrigen Wettbewerbern bewer-
tet werden. 
4.2.2 Fallbeispiel Antriebe 
Im Rahmen des Forschungsbeitrags wird die Technologie der Antriebe untersucht. Dazu wer-
den je Wettbewerber vier Patentdatensets erstellt, die insgesamt 1.554 Patente umfassen (774, 
330, 299 und 151 Patente). Danach werden die Entwurfsentscheidungen nach Passing (2017) 
durchlaufen und an geeigneter Stelle hinsichtlich des Untersuchungsziels angepasst. Zunächst 
werden die semantischen Ankerpunkte je Wettbewerber erstellt. Dazu werden unter Verwen-
dung verschiedener Filter im PatVisor® Bi-Gramme extrahiert, die entsprechend der Methode 
priorisiert werden. Wie bereits aufgeführt, werden dazu die Bedingungen df(Pat) und df(Com) 
angewendet, um relevante Begriffe zur Charakterisierung der einzelnen Wettbewerber zu ext-
rahieren. Dabei wird, wie bereits in Veröffentlichung 1 eingeführt, die Güte des Ankerpunktes 
anhand der semantischen Ähnlichkeit zum Patentdatenset des jeweiligen Wettbewerbers be-
stimmt. Dadurch lässt sich für df(Pat) ein Prozentsatz generieren. Dieser bestimmt die relative 
Häufigkeit der Bi-Gramme in einem Patentdatenset. In einem iterativen Prozess wird dieser 
Wert festgelegt und die übrigen Bi-Gramme unter Berücksichtigung der df (Com) genutzt. 
Nachdem die Ankerpunkte charakterisiert werden, wird die semantische Ähnlichkeit zwischen 
den Ankerpunkten und Wettbewerbern berechnet. Dazu werden die Zählmethode und der Ähn-
lichkeitskoeffizient bestimmt, woraufhin der PatVisor® eine Ähnlichkeitsmatrix ausgibt. Bevor 
die Ergebnisse visualisiert und interpretiert werden, definiert Schritt drei verschiedene Parame-
ter, die im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung der jeweiligen Analyse gewählt werden: 
(i) Die Anzahl der Wettbewerber: Hier werden im Hinblick auf die Analyse ausgewählte Wett-
bewerber analysiert oder ein umfassendes Bild unter Berücksichtigung aller Wettbewerber er-
stellt. 
(ii) Anzahl der Patente: Die Analyse erlaubt die Berücksichtigung aller oder ausgewählter Pa-
tente eines Patentdatensets. Hier ist es beispielsweise vorteilhaft, den Fokus auf Patente zu le-




(iii) Unterteilung in Zeitscheiben: Die Unterteilung des Patentdatensets in unterschiedliche 
Zeitscheiben hilft dabei, aus den statischen Patentlandkarten dynamische Bewegungen der 
Wettbewerber zu erkennen. 
Im letzten Schritt werden die Ergebnisse unter Verwendung der unterschiedlichen Parameter 
visualisiert. Da der Forschungsbeitrag insbesondere das Monitoring der Rivalität zwischen den 
Wettbewerbern fokussiert, werden insbesondere semantisch nahe Patente sowie Beziehungen 
zwischen Wettbewerbern untersucht. Zu diesem Zweck werden die Ergebnisse nach Passing 
(2017) und Moehrle und Passing (2016) visualisiert. In Erweiterung des Vorgehens der Autoren 
werden in der dargelegten Veröffentlichung Schwerpunkte berechnet, die den Fokus des jewei-
ligen Wettbewerbers darstellen. Zusätzlich zu den oben aufgestellten Parametern unterstützen 
die visuellen und inhaltlichen Schwerpunkte die Interpretation der Bewegungen der einzelnen 
Wettbewerber. 
4.2.3 Diskussion 
Veröffentlichung 2 liegt die übergeordnete Forschungsfrage zugrunde, inwiefern sich die An-
kerpunktmethode zur Messung von Technologiebewegungen einer Technologie und ähnlicher 
Wettbewerber eignet. Dazu werden vier Ankerpunkte für vier Wettbewerber erstellt, von denen 
einer in den Fokus der Untersuchung gerückt wird, um eine gezielte Beobachtung des Wettbe-
werbers und der Wettbewerbsaktivitäten vorzunehmen. 
Die Untersuchung zeigt, dass Patente und demzufolge Ankerpunkte geeignet sind, Technolo-
giebewegungen in Patentportfolios konkurrierender Unternehmen nachzuzeichnen. Dabei sind 
auf der Grundlage semantischer Ähnlichkeitswerte einzelne Schwerpunkte der Wettbewerber 
auszumachen. Hierbei wird sich auf eine Technologie fokussiert und nicht das gesamte Portfo-
lio des Wettbewerbers betrachtet. Die Verwendung des gesamten Portfolios eines Wettbewer-
bers ist im Hinblick auf die Charakterisierung der Ankerpunkte ungeeignet, da dies eine Schwä-
che in der Homogenität der Sprache aufweist. Somit wird je Ankerpunkt nur eine Technologie 
abgebildet. Zudem folgt die Erstellung des Ankerpunktes festen Regeln und kann somit per-
spektivisch auch automatisiert werden. 
Durch die Einführung der Bedingungen df (Pat) und df (Com) gelingt es in Veröffentlichung 2 
die Ankerpunkte hinsichtlich der Kernkompetenzen des jeweiligen Wettbewerbers zu spezifi-
zieren. Über den Vergleich der verschiedenen Vorgehensweisen bei der Erstellung der Anker-
punkte und den höheren semantischen Ähnlichkeiten zum eigenen Patentdatenset, zeigen die 
Autoren die Übereinstimmung der Begriffe mit den Inhalten der Patentdatensets. Insbesondere 
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im Vergleich untereinander zeigen die Ankerpunkte, durch die Bedingung df (Com), ein diffe-
renziertes Bild. 
Hinsichtlich der dritten, untergeordneten Forschungsfrage lässt die Ankerpunktmethode bei 
dem Monitoring der Wettbewerber eine Vielzahl unterschiedlicher Rückschlüsse zu. Diese be-
ruht auf den vielen Möglichkeiten der Analyse, die sich für dieses Vorgehen ergeben. Die An-
kerpunktmethode bietet insbesondere im Hinblick auf die gerichtete Untersuchung durch die 
vier Wettbewerber vier verschiedene Blickwinkel auf die Analyse und deren Ergebnisse. Da-
neben bieten die drei Parameter (Auswahl der Anzahl Wettbewerber, Auswahl der Anzahl Pa-
tente und Unterteilung des Untersuchungszeitraums) eine Erweiterung der Grundlage zur In-
terpretation. Zusätzlich ist im Gegensatz zu vorherigen Patentlandkarten, die auf MDS basieren, 
das Hinzufügen und Herausnehmen einzelner Patente möglich, ohne das Gesamtbild zu verän-
dern. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Laufzeit der Patente, aber auch im Hinblick auf 
die Unterteilung in Zeitscheiben von Bedeutung. Letzteres zeigt insbesondere das Wachstum 
der Patentportfolios oder die Verschiebung der Schwerpunkte in den Kernkompetenzen der 
Wettbewerber. 
4.3 Veröffentlichung 3: Patentbasierte Exploration von Innovationen durch Digi-
talisierung in der Medizintechnik 
Im Rahmen von Veröffentlichung 3 werden Technologiebewegungen zwischen vielen Techno-
logien und vielen Unternehmen betrachtet. Dazu wird das Technologiefeld der Medizintechnik 
auf den Einfluss der Digitalisierung überprüft. Die Untersuchung überzeugt insbesondere in 
Bezug auf die Größe des Patentdatensets, das im Rahmen einer einzigen Untersuchung einge-
setzt werden kann. 
4.3.1 Überblick 
Veröffentlichung 3 untersucht die Technologien der Medizintechnik auf den Einfluss durch die 
Digitalisierung. Dabei wird ein Ankerpunkt erstellt, der die Digitalisierung charakterisiert. Die-
ser wird verwendet, um in der Vielzahl der Technologien aus dem Bereich der Medizintechnik 
Technologiebewegungen zu identifizieren, die auf das Konvergieren mit der Digitalisierung 
hinweisen. Hinsichtlich des gewählten Vorgehens ist neu, dass erstmals ein neuer Ankerpunkt 
erstellt wird, der sich auf eine weitere Technologie bezieht und zur Identifikation der Digitali-
sierung in vielen Technologien eingesetzt wird. Erneut gründet das Vorgehen auf der Beobach-
tung, dass Technologien verschwimmen und konvergieren, wodurch neue Märkte entstehen 
und bestehende Märkte sich auflösen. Wenn Unternehmen diese Vorgänge frühzeitig erkennen, 
 36 
 
können strategische Entscheidungen getroffen und Maßnahmen, beispielsweise die Koopera-
tion mit anderen Unternehmen, vorbereitet und eingeleitet werden. Da Technologiebewegung 
nicht nur innerhalb einer Technologie, sondern auch Technologieübergreifend auftritt, wie es 
das Beispiel der Verschmelzung des Mobiltelefons und der Fotokamera zeigt, beschäftigt sich 
die Untersuchung mit der Frage, inwiefern die Ankerpunktmethode geeignet ist, um Technolo-
giebewegungen zwischen vielen Technologien und bei der Berücksichtigung vieler Unterneh-
men zu erkennen zu identifizieren. 
Das Vorgehen orientiert sich erneut an dem Vorgehen von Passing (2017). Der Unterschied zu 
den vorherigen Veröffentlichungen liegt darin, dass der Ankerpunkt aus den Patenten eines 
Vergleichsdatensets erstellt wird. Zwar werden die Technologien aus dem Bereich der Medi-
zintechnik in den Mittelpunkt gestellt, jedoch wird der Einfluss der Digitalisierung auf diese 
Bereiche gemessen. Zum besseren Verständnis des Vorgehens darf an dieser Stelle angenom-
men werden, dass ein Unternehmen, das sich auf Digitalisierung spezialisiert hat, den derzeiti-
gen Stand der Technik der Digitalisierung im Bereich der Medizintechnik untersuchen möchte, 
um in den Markt einzutreten. Dabei ist die Ankerpunktmethode für den Fall der Digitalisierung 
von besonderem Interesse, da diese sich nicht eindeutig einer Patentklasse zuordnen lässt und 
eine klassische Analyse anhand der Patentklassen nicht möglich ist. Stattdessen bietet die Un-
tersuchung einen ersten Aufschlag, eine Technologie abzubilden, die sich weder durch die Ver-
wendung von Patentklassen, einzelnen Unternehmen noch durch Schlagworte eingrenzen lässt. 
Stattdessen wird ein Zeitraum angenommen, indem eine bestimmte Technologiebewegung 
stattgefunden hat, um auf der Grundlage dieser Bewegung Rückschlüsse auf charakteristische 
Begriffe zur Beschreibung der Technologie zu schließen. 
4.3.2 Fallbeispiel Medizintechnik 
Zur Identifikation von Digitalisierung im Bereich der Medizintechnik werden zunächst Patent-
datensets beider Technologien benötigt. Dazu werden bei der Erstellung des Patentdatensets 
zur Grundlage in Veröffentlichung 3 die Angaben der Patentklassen des European Patent Office 
berücksichtigt, während zur Charakterisierung des Ankerpunktes der Digitalisierung auf ein 
Beispiel in der Praxis zurückgegriffen wird. In diesem Zusammenhang wird vermehrt die 
Markteinführung von Smartphones genannt, die häufig als Beginn der Digitalisierung betitelt 
wird. Da das Unternehmen Apple, Inc. mit dem iPhone 2007 als Erster den Massenmarkt er-
reichte, wird zusätzlich angenommen, dass insbesondere dieses Unternehmen die Anfänge ab-
bildet. Da Nokia Oyi 1998 das erste Smartphone weltweit veröffentlichte, wird der Zeitraum 
 37 
 
zwischen beiden Markteinführungen als die Zeit gewertet, in der Apple, Inc. seine Entwicklun-
gen vorangetrieben hat. Dieser Überlegung zufolge werden Patente, die in diesem Zeitraum 
erteilt und angemeldet wurden, zur Bildung des Ankerpunktes verwendet. 
Aus beiden Bedingungen ergeben sich ein Patentdatenset der Medizintechnik mit 150.162 Pa-
tenterteilungen und ein Patentdatenset von Apple, Inc. mit 611 Patenterteilungen. Das Patent-
datenset von Apple, Inc. wird genutzt, um den Ankerpunkt zu charakterisieren. Nach Anwen-
dung sowohl standardisierter als auch technologiespezifischer Filter im PatVisor® werden die 
Bi-Gramme des Patentdatensets in einer TDM extrahiert. Erneut ist die Entscheidung zu treffen, 
anhand welchen Maßes diese priorisiert und für den Ankerpunkt ausgewählt werden. Im Ge-
gensatz zum ersten Forschungsbeitrag, in dem der Ankerpunkt Anwendungen innerhalb eines 
Technologiefeldes anhand von Bi-Grammen unterscheidet, wird der hier erstellte Ankerpunkt 
genutzt, um eine Technologie, die Digitalisierung, zu charakterisieren. Folglich ist es wichtig 
Begriffe zu finden, die in gewissem Maße generisch zur Beschreibung der Digitalisierung sind. 
Da sowohl die Dokumentenfrequenz als auch der IG dieselbe Reihenfolge der Bi-Gramme wie-
dergeben, wird sich im Forschungsbeitrag auf die Verwendung der Dokumentenfrequenz be-
schränkt, da diese leichter zu berechnen ist. Bei dem Vergleich der Priorisierung mittels der DF 
und der Priorisierung mittels der absoluten Häufigkeit weist Erstere höhere Ähnlichkeitswerte 
im Vergleich zum eigenen Patentdatenset auf. Wie bereits in den Forschungsbeiträgen zuvor, 
wird der Ähnlichkeitswert als Indikator zur Bestimmung der Güte des Ankerpunktes verwen-
det. 
Zur Auswertung der Ergebnisse ist erneut ein Schwellenwert festzulegen, der im Rahmen eines 
iterativen Prozesses bestimmt wird. Dabei stellt sich die Verwendung eines Ankerpunktes, der 
mithilfe der Dokumentenfrequenz erstellt wird, als zielführend heraus, da dieser eine höhere 
Anzahl an Treffern bei einer vergleichsweise geringeren Anzahl unzutreffender Patente ausgibt. 
Um die Anfänge und die Entwicklungen der Digitalisierung besser nachzuvollziehen, werden 
die Ergebnisse in drei Zeitscheiben unterteilt. Die Anzahl der Patente, die in den jeweiligen 
Zeitscheiben ausgegeben wird (20, 402 und 1.613 Treffer), weist bereits auf einen anhaltenden 
Entwicklungspfad der Digitalisierung in der Medizintechnik hin. Dies wird auch durch die Ex-
ploration der Ergebnisse bestätigt. Dabei werden einzelne Patente der Ergebnismenge ausge-
wählt und detaillierter beschrieben. Hierbei zeigt sich, dass die Charakterisierung des Anker-
punktes über ein eigenes Patentdatenset gelingt und dazu geeignet ist, Technologiebewegung 





In Veröffentlichung 3 wird die Frage aufgestellt, inwiefern die Ankerpunktmethode eingesetzt 
werden kann, um Technologiebewegungen mit den Kriterienausprägungen viele Technologien 
viele Unternehmen zu messen. In dem Zusammenhang ist insbesondere die Größe des Patent-
datensets hervorzuheben, da über einen Zeitraum von 42 Jahren der Beginn von Technologie-
bewegungen in über 150.000 Patenten untersucht wird. Daneben ist es der erste Versuch, auf 
der Prämisse des Beginns der Digitalisierung bei dem Unternehmen Apple, Inc. ein Patentda-
tenset zu recherchieren, das anschließend zur Charakterisierung des Ankerpunktes verwendet 
wird. Die erfolgreiche Identifikation der Technologiebewegung im Bereich der Medizintechnik 
zeigt, dass sich zum einen die Ankerpunktmethode eignet, ein Patentdatenset dieses Umfangs 
zu verwenden, als auch die Prämissen geeignet gewählt werden, um den Ankerpunkt zu defi-
nieren. 
Zur Charakterisierung des Ankerpunktes werden Patente von Apple, Inc. verwendet, die zwi-
schen 1998 und 2007 angemeldet und erteilt wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass diese Patente 
Begriffe beinhalten, die zur Beschreibung der Digitalisierung maßgeblich sind. Jedoch wird 
eingangs beschrieben, dass die Veröffentlichung der Smartphones, sowohl durch Nokia Oyi als 
auch durch Apple, Inc., die Anfänge der Digitalisierung wiedergeben. Aus diesem Grund wird 
bei der Erarbeitung des methodischen Vorgehens unterstellt, dass dieselben Begrifflichkeiten 
hinreichend sind, den Beginn der Digitalisierung in der Medizintechnik aufzudecken. Mit ei-
nem Blick auf die Ergebnisse wird jedoch deutlich, dass nicht lediglich die Anfänge (erste Zeit-
scheibe), sondern auch die weiterführenden Entwicklungen (dritte Zeitscheibe) identifiziert 
werden. Dies ist insofern positiv, als dass neben den Anfängen in derselben Untersuchung die 
Weiterentwicklungen der Digitalisierung in der Medizintechnik gefunden werden. Dennoch 
bleibt die Frage, inwiefern die Begriffe des Patentdatensets von Apple, Inc. die Anfänge oder 
bereits die Digitalisierung in Gänze abbilden. Dass die Patente in der Ergebnismenge anhand 
der bibliographischen Daten in eine zeitliche Reihenfolge gebracht werden und somit der Be-
ginn der Digitalisierung ausgemacht werden kann, schwächt diesen Nachteil und hat somit 
keine Auswirkungen auf das Ergebnis. 
Eine vorteilhafte Erkenntnis des Forschungsbeitrags ist, dass der Trend der Digitalisierung mit-
hilfe des Praxisbeispiels und Patentdokumenten charakterisiert werden kann. Insbesondere 
durch das Verschwimmen der Märkte enthalten Patentanalysen, die auf den Patentklassen be-
ruhen, ein zunehmend hohes Rauschen, da es keine umfassende Richtlinie zur Klassifizierung 
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der Patente gibt. Zwar sind von dem Patentanmelder bei der Anmeldung Patentklassen anzuge-
ben, jedoch genügen einzelne Angaben und es erfolgt keine Überprüfung der Vollständigkeit. 
Die Kombination der ungerichteten und gerichteten Untersuchung überwindet diesen Vorteil, 
indem sie sich ausschließlich auf den textuellen Teil der Patente bezieht. 
4.4 Ableitung von Handlungsempfehlungen zu den Entwurfsentscheidungen 
Die Veröffentlichungen, die dieser Dissertation zugrunde liegen, leisten einen Beitrag bei der 
Beantwortung der drei übergeordneten Forschungsfragen. Dazu werden je Arbeit unterschied-
liche Anpassungen an der Ankerpunktmethode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing 
(2016) in Abhängigkeit des Untersuchungsziels vorgenommen. Diese Anpassungen werden im 
Folgenden gegenübergestellt und diskutiert. Aus den Rückschlüssen, die aus dem Vergleich der 
Veröffentlichungen erfolgen, werden Handlungsempfehlungen abgeleitet, die an geeigneter 
Stelle eingefügt werden. 
4.4.1 Konkretisierungen in Schritt 1 
In der ersten Entwurfsentscheidung erfolgt die Operationalisierung des Untersuchungsgegen-
standes. Das bedeutet, dass ein (oder mehrere) Patentdatenset(s) im Hinblick auf die zu unter-
suchende Technologie gebildet wird. Tabelle 8 stellt die Vorgehensweisen und Konkretisierun-
gen innerhalb der Veröffentlichungen in Abhängigkeit des Untersuchungsziels dar. 
Tabelle 8: Zusammenfassung der Konkretisierungen in Schritt 1. 




Ähnliche Technologien / 
Viele Unternehmen 
Veröffentlichung 2: 
Eine Technologie / 
Ähnliche Unternehmen 
Veröffentlichung 3: 
Viele Technologien / 
Viele Unternehmen 
Anzahl der  
Untersuchungsge-
genstände 
Eine Technologie mit vier 
Anwendungsfeldern 




Patentdatenbank USPTO USPTO USPTO 
Patentklasse 
Ein bis zwei IPCs  
je Anwendung 
Eine IPC, dieselbe 
 für alle Wettbewerber 
Eine IPC 
Suchbegriffe 
Eine Kombination aus  
Begriffen für UV-LEDs 




- keine - 
Dokumentenart Patenterteilungen Patenterteilungen Patenterteilungen 
Zeitraum 1976-2015 2001-2015 1976-2017 
Validierung des Pa-
tentdatensets 
Recall und Precision Recall und Precision Recall und Precision 
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Der Vergleich zeigt die unterschiedlichen Entwurfsentscheidungen, die innerhalb von Schritt 1 
festgelegt werden. Dabei unterscheidet sich die Anzahl der Patentdatensets, die zur Durchfüh-
rung der Methode generiert werden. In Veröffentlichung 1 und 2 werden je vier Patentdatensets 
verwendet. Die Auswahl erfolgt, um im Anschluss der Untersuchungen die Möglichkeit der 
Visualisierung mittels RadViz zu ermöglichen. Veröffentlichung 3 umfasst hingegen ein sehr 
großes Patentdatenset, sodass die Visualisierung mittels RadViz nicht möglich ist. Wenngleich 
die Restriktion auf vier Patentdatensets für Veröffentlichungen 1 und 2 im Hinblick auf die 
Visualisierung sinnvoll ist, bietet Veröffentlichung 3 die Möglichkeit, das Vorgehen der An-
kerpunktmethode mit einer hohen Anzahl an Patenten zu testen, deren manuelle Überprüfung 
aufgrund des Umfangs des Patentdatensets nicht möglich ist. Alle drei Veröffentlichungen fu-
ßen dabei auf der Datenbank des USPTO und verwenden folglich amerikanische Patente. 
Analog zur Datenbank wird auch bei den Patentklassen in jeder Veröffentlichung die Entschei-
dung zugunsten der IPC getroffen. Die IPC ist seit einem längeren Zeitraum verfügbar, als bei-
spielsweise die CPC, und bietet sich aus diesem Grund für Recherchen an, die auch Patente aus 
den 70er Jahren umfassen. Dadurch, dass die Zuordnung der Patentklassen oftmals der subjek-
tiven Auswahl des Patentprüfers unterliegt, wird der Verwendung häufig nachgesagt, sie ist 
hinsichtlich der Trennung von Technologien und Technologiefeldern nicht trennscharf genug. 
Die Verwendung der Patentklassen in den Veröffentlichungen unterstreicht jedoch, dass Pa-
tentklassen geeignet sind, die Generierung eines Patentdatensets einzugrenzen. Aus diesen Er-
kenntnissen folgt die erste Handlungsempfehlung: 
H1: Die Erhöhung der Precision wird empfohlen, wenn die Kriterienausprägung sich auf  
ähnliche Technologien oder Unternehmen bezieht, sodass eine trennscharfe Unterscheidung 
unabdingbar ist. 
Die Kombination von Suchbegriffen und Patentklassen in der Recherche ist zudem zielführend, 
wenn die Precision der Patentrecherche höher gewichtet wird, als die Gesamtanzahl der erziel-
ten Treffer. Des Weiteren unterstützt die Verwendung technologiespezifischer Begriffe in der 
Patentrecherche, in dem durch die Patentklassen eingegrenzten Bereich nach Treffern zu filtern, 
die im Patentdatenset zu einer hohen Precision führen. Dies zeigt insbesondere der Vergleich 
von Veröffentlichung 1 und 2 mit Veröffentlichung 3: In den ersten beiden Untersuchungen 
wird das Patentdatenset jeweils mit Patentklassen und Suchbegriffen eingegrenzt, wobei alle 
generierten Patentdatensets eine hohe Precision aufweisen. In Veröffentlichung 3 werden wei-
che Restriktionen für die Patentrecherche gewählt, was sich in der großen Treffermenge und 
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dem hohen Recall widerspiegelt. Um einen hohen Recall zu erlangen, wird die isolierte Ver-
wendung von Suchbegriffen (oder Patentklassen) empfohlen. Diesen Erkenntnissen zufolge 
ergibt sich eine weitere Handlungsempfehlung: 
H2: Die Vergrößerung des Recalls wird empfohlen, wenn viele Technologien  
oder Unternehmen untersucht werden. 
Die Veröffentlichungen verwenden jeweils als Dokumentenart Patenterteilungen. Dies folgt der 
Annahme, dass erteilte Patente Erfindungen beinhalten, die für das Unternehmen eine größere 
Bedeutung und einen strategischen Zweck besitzen. Unternehmen, die Patente zwar anmelden, 
aber nie bis zur Erteilung bringen, wird unterstellt, dass die entsprechende Erfindung eine ge-
ringere Bedeutung hat und somit vergleichsweise nicht wichtig im Zusammenhang mit der Be-
obachtung der Technologiebewegungen zwischen Wettbewerbern ist. Patentanmeldungen, die 
sich hingegen noch im Prüfprozess zur Patenterteilung befinden und folglich als aktuelle Pa-
tentanmeldungen bezeichnet werden, können hingegen wichtige Informationen beinhalten. Um 
die gesamte Bandbreite insbesondere im Hinblick auf den Vergleich von Wettbewerbern, dar-
zulegen, kann bei Bedarf auf das gesamte Patentportfolio und folglich auch auf Patentanmel-
dungen zurückgegriffen werden. Da eine Erfindung, die bereits anderweitig veröffentlicht 
wurde, nicht mehr patentiert werden darf, kann die Beobachtung von Patentanmeldungen 
gleichermaßen bedeutsam sein. Zur Plausibilisierung der Ankerpunktmethode sind jedoch die 
Patenterteilungen ausreichend. 
H3: Zur Erprobung der Methodik und Generierung von dem Ankerpunkt eignen sich 
Patenterteilungen. Für Technologie-Monitoring können aktuelle Patentanmeldungen  
aufgegriffen werden. 
Die Zeiträume der Suchstrings in Veröffentlichung 1 und 3 sind vergleichsweise lang, während 
sich der Untersuchungszeitraum von Veröffentlichung 2 auf die letzten 15 Jahre bezieht. Dies 
hängt zum einen mit der Lebensdauer der Unternehmen zusammen, ist aber auch abhängig von 
dem explorativen Charakter der Veröffentlichungen 1 und 3. Die Untersuchungen werden er-
gebnisoffen durchgeführt, wohingegen Veröffentlichung 2 spezifisch auf einzelne Wettbewer-
ber abzielt. Unter Umständen ist auch im Rahmen der gerichteten Untersuchung die Bewegung 
der Patentportfolios der Unternehmen von Bedeutung, jedoch wird an dieser Stelle unterstellt, 
dass ein kürzerer Zeitraum und somit jüngere Bewegungsbahnen für das Unternehmen eine 
stärkere Bedeutung und höhere Aussagekraft bei der Interpretation der Ergebnisse besitzen. 
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4.4.2 Konkretisierungen in Schritt 2 
In Schritt 2 erfolgt die Charakterisierung der semantischen Ankerpunkte. Dazu werden unter-
schiedliche Einstellungen im PatVisor® gewählt, die zur Erstellung der TDM notwendig sind. 
Tabelle 9 vergleicht die einzelnen Parameter, die bei der Erstellung der Ankerunkte ausgewählt 
werden. Im Vergleich zur Erörterung der Methode im dritten Kapitel, werden an dieser Stelle 
zwei Entwurfsentscheidungen ergänzt. Zum einen eine Entwurfsentscheidung hinsichtlich der 
Auswahl eines Vergleichsdatensets, zum anderen die Verwendung Allgemeiner und Spezifi-
scher Ankerpunkte zur Berechnung semantischer Ähnlichkeitswerte. 
Tabelle 9: Zusammenfassung der Konkretisierungen in Schritt 2. 




Ähnliche Technologien / 
Viele Unternehmen 
Veröffentlichung 2: 
Eine Technologie / 
Ähnliche Unternehmen 
Veröffentlichung 3: 


















Wortlänge 3 3 3 
n-Gramm Größe Bi-Gramme Bi-Gramme Bi-Gramme 









Maß zur  
Priorisierung 
tf-idf df(Pat) und df(Com) Df 
Anzahl n-Gramme 
Ø Anzahl unterschiedli-
cher Bi-Gramme im  
Patentdatenset 
Ø Anzahl unterschiedli-
cher Bi-Gramme im  
Patentdatenset 
600 Bi-Gramme, 
da AP am ähnlichsten zum 
Patentdatenset 
Güte des  
Ankerpunktes 
Ähnlichkeit gegenüber  
eigenem Patentdatenset 
Ähnlichkeit gegenüber  
eigenem Patentdatenset 




Allgemein und Spezifisch Allgemein Allgemein 
Im Vergleich zu den vorhergehenden Veröffentlichungen liegt der Unterschied in Veröffentli-
chung 3 darin, dass ein weiteres Patentdatenset zur Früherkennung der Technologiebewegun-
gen generiert wird. Dies bezieht sich auf die eingangs festgelegten Kriterien zur Untersuchung, 
welche sowohl die Anzahl der Technologien ebenso wie die Anzahl der Unternehmen auf viele 
determiniert. Durch die Generierung eines Vergleichsdatensets wird für Veröffentlichung 3 in 
Schritt 2 ein iterativer Schritt durchgeführt, demzufolge das weitere Patentdatenset nach den 
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Kriterien des vorherigen Schrittes generiert wird. Der Punkt „Auswahl eines Vergleichsdaten-
sets“ wird dennoch Schritt 2 zugeordnet, da dieses Patentdatenset die Grundlage bei der Cha-
rakterisierung des Ankerpunktes bietet. 
Dabei liegt die Besonderheit nicht in der Verwendung von zwei Patentdatensets (bei den übri-
gen Untersuchungen sind es gar vier), sondern darin, dass innerhalb vieler Technologien die 
Technologiebewegungen über einen Ankerpunkt beobachtet und interpretiert werden. Dazu 
wird in der dritten Veröffentlichung ein weiteres Patentdatenset unter der Berücksichtigung 
eines Suchzeitraums und des Anmeldenamens generiert. Dieses Patentdatenset bildet im wei-
teren Verlauf die Grundlage zur Erstellung des semantischen Ankerpunktes. Der Vorteil der 
Verwendung des Ankerpunktes in Veröffentlichung 3, der auf einem zweiten Patentdatenset 
basiert, liegt darin begründet, dass im Rahmen einer einzigen Untersuchung zeitgleich mögliche 
Technologiebewegungen zwischen vielen Technologien und vielen Unternehmen nachgewie-
sen werden können. Daraus lässt sich eine vierte Handlungsempfehlung ableiten: 
H4: Bei der Untersuchung von Technologiebewegungen in vielen Technologien und vielen 
Unternehmen wird die Verwendung eines Vergleichsdatensets empfohlen. 
In jeder Untersuchung, ebenso wie in Passing (2017), werden Filter im PatVisor® implemen-
tiert. Dazu werden sowohl standardisierte Filter als auch technologiespezifische Filter verwen-
det. Hier ist insbesondere bei der kombinierten Untersuchung darauf zu achten, dass der tech-
nologiespezifische Filter ausreichend zur Harmonisierung beider Technologien ist. Entspre-
chend der Erkenntnisse, die bei der Erstellung der Filter gewonnen werden, ist die Einstellung 
der Wortlänge im PatVisor® zu wählen. Hier hat sich in allen Untersuchungen die Wortlänge 
drei als geeignet herausgestellt. Dennoch ist darauf zu achten, dass beispielsweise die Abkür-
zung „UV“ für „ultraviolett“, wie sie in der ersten Untersuchung zu finden ist, dadurch nicht 
aus der Ergebnismenge gefiltert wird. An dieser Stelle greift der technologiespezifische Filter 
und harmonisiert die Ergebnisse in der TDM, indem er, vor der Filterung der Begriffe, „UV“ 
zu „ultraviolett“ umwandelt und somit alle Begriffe in der Trefferliste enthalten sind. Zur Er-
stellung der technologiespezifischen Filter im PatVisor® und zur Festlegung der Wortlänge je 
Untersuchungsgegenstand wird folgende Handlungsempfehlung gegeben: 
H5: Im Rahmen der Erstellung technologiespezifischer Filter wird empfohlen, eine TDM 
ohne Restriktion der Wortlänge zu erstellen, um die Auswahl der Parameter zu erleichtern. 
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Bei der Wahl der n-Gramm-Größe führt die Verwendung von Bi-Grammen im Ankerpunkt, 
wie bereits von Passing (2017) konstatiert, zur größten Treffermenge mit der geringsten Anzahl 
fehlerhafter Treffer. Die Fenstergröße richtet sich dabei an die Empfehlung von Moehrle und 
Gerken (2012), wobei eine testweise Überprüfung im Rahmen von Veröffentlichung 2 eine 
Fenstergröße von fünf ergeben hat1. 
Im Vergleich zu vorherigen semantischen Patentanalysen, beispielsweise von Preschitschek et 
al. (2013), wird in Veröffentlichung 1 eine deutliche Reduktion des Rauschens in den Ergeb-
nissen über die vorherige Auswahl relevanter Patentabschnitte erreicht. Das bedeutet, dass be-
reits die Extraktion der Bi-Gramme auf bestimmte Patentabschnitte begrenzt wird, um in die-
sem Schritt bereits irrelevante Bi-Gramme zu entfernen. Im Vergleich zur Methode von Pre-
schitschek et al. (2013) wird auf diese Weise eine deutliche Verringerung des Rauschens in den 
Ergebnissen erzielt, was in dem Verhältnis der Trefferanzahl zur Anzahl fehlerhafter Treffer 
verdeutlicht. Aus diesen Erkenntnissen resultiert eine weitere Handlungsempfehlung: 
H6: Zur Reduktion des Rauschens in den Ergebnissen wird die Eingrenzung relevanter  
Patentabschnitte bei der Erstellung der TDM empfohlen. 
Das Maß zur Priorisierung der Bi-Gramme und die Anzahl derselben im Ankerpunkt ist bis-
weilen der größte Schritt und der wichtigste Parameter in der zweiten Entwurfsentscheidung. 
Dabei wird im Vergleich der Veröffentlichungen unter Berücksichtigung der zugrundeliegen-
den Parameter bei der Untersuchung deutlich, wo Vorteile und Schwächen der verwendeten 
Maße liegen: Veröffentlichung 1 verwendet den tf-idf zur Priorisierung der Bi-Gramme. Dies 
ist insofern sinnvoll, dass Terme, die gegenüber den übrigen Anwendungsfeldern einen hohen 
Beitrag zur Charakterisierung der jeweiligen Anwendung leisten, höher gewichtet werden als 
die übrigen Bi-Gramme. Dies ist insbesondere bei dem Vergleich ähnlicher Technologien wich-
tig, da hier insbesondere die Begriffe interessant sind, die zwischen ähnlichen Technologien 
einen Unterschied hervorrufen. An dieser Stelle wird der Unterschied zu Veröffentlichung 2 
deutlich. In Veröffentlichung 2 lautet die Anforderung an die Ankerpunkte, den jeweiligen 
Wettbewerber möglichst umfassend zu charakterisieren. Dabei sind weniger spezifische, als 
vielmehr generische Begriffe von Bedeutung. Analog zu dieser Überlegung führt Veröffentli-
chung 2 die Bedingungen df(Pat) und df(Com) ein. Veröffentlichung 3 liegt eine ähnliche Logik 
                                                 
1 Bei der Auswahl der Einstellungen im PatVisor® ist dabei die Ähnlichkeit des Ankerpunktes zum zugrundelie-
genden Patentdatenset ein geeignetes Maß zur Überprüfung der Güte; dieses wird weiter unten nochmal aufgegrif-
fen und erörtert. 
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zugrunde, allerdings entfällt df(Com), da der Fokus nicht auf einen sondern auf viele Wettbe-
werber gerichtet wird. 
Der Vergleich der unterschiedlichen Maße zur Priorisierung in den drei Veröffentlichungen 
stellt insbesondere zwei Punkte heraus: Zum einen verdeutlichen die Veröffentlichungen, wie 
vielseitig die Anforderungen sind und durch welche Entwurfsentscheidungen die Methode an 
das jeweilige Untersuchungsziel angepasst werden kann. Zum anderen wird deutlich, wie wich-
tig die Wahl des Maßes zur Priorisierung der Bi-Gramme ist, da je nach Anforderungen des 
Untersuchungsziels differente Kennzahlen verwendet werden. Dabei ist neben der Priorisierung 
auch die Anzahl der n-Gramme im Ankerpunkt festzulegen. Der Umfang der Ankerpunkte rich-
tet sich bei den vorliegenden Veröffentlichungen nach der durchschnittlichen Anzahl unter-
schiedlicher Bi-Gramme je Patent im Patentdatenset. Wenngleich sich dabei an Passing (2017) 
orientiert wird, der diesen Umfang empfiehlt, wird im Rahmen jeder Untersuchung eine unter-
schiedliche Anzahl an Bi-Grammen getestet, um die Empfehlung zu validieren. Schließlich 
bleibt festzuhalten, dass die Ergebnisse die genauesten Treffer aufweisen, wenn der Umfang 
des Ankerpunktes der durchschnittlichen Anzahl unterschiedlicher Bi-Gramme im Patentda-
tenset entspricht. 
H7: Als Anzahl der Bi-Gramme im Ankerpunkt wird empfohlen, sich an der  
durchschnittlichen Anzahl unterschiedlicher Bi-Gramme im dazugehörigen Patentdatenset zu 
orientieren. 
Damit die Güte eines Ankerpunktes nicht lediglich im Nachhinein anhand der Treffermenge zu 
bestimmen ist, wird bereits in Veröffentlichung 1 der Ähnlichkeitswert des Ankerpunktes zum 
zugrundeliegenden Patentdatenset als Indikator genutzt. Es wird angenommen, dass eine hohe 
semantische Ähnlichkeit zu dem Patentdatenset darauf schließen lässt, dass die Bi-Gramme 
angemessen gewählt sind und das Patentdatenset umfassend charakterisieren. Veröffentlichung 
2 formuliert diese Bedingungen wie folgt aus: 
(i) Ein Bi-Gramm repräsentiert den Kern einer Technologie oder eines Wettbewerbers, 
(ii) ist spezifisch für eine Technologie, aber nicht in allen Patentdatensets zu finden 
(iii) und zeigt Verbindungen zwischen Technologien und Wettbewerbern auf. 
Die Definition zeigt den Widerspruch und die Schwierigkeit in der Extraktion relevanter Bi-
Gramme der Ankerpunkte. Während Anforderung (i) noch vergleichsweise leicht zu berück-
sichtigen ist – hier muss das Bi-Gramm lediglich der TDM des Patentdatensets entnommen 
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werden – sind die zwei verbleibenden Anforderungen nicht ohne Berücksichtigung der übrigen 
Patentdatensets anzuwenden. Um (ii) zu berücksichtigen, gehen Veröffentlichungen 1 und 2 
unterschiedlich vor: Veröffentlichung 1 nutzt den tf-idf, um spezifische Bi-Gramme zu filtern, 
die im Gegensatz zu den übrigen Anwendungsfeldern eine hohe Aussagekraft besitzen. Das ist 
vor allem relevant, wenn berücksichtigt wird, dass eine definierte Anwendung charakterisiert 
wird. Das bedeutet, dass beispielsweise im Fallbeispiel UV-LED der Begriff „Härten“ eine be-
sondere Funktion besitzt und zur Differenzierung der Anwendungen genutzt werden kann. Im 
Fallbeispiel Antriebe hingegen, in dem es um die Charakterisierung der Wettbewerber geht, 
beschreiben alle Ankerpunkte im Allgemeinen denselben Anwendungsfall, müssen aber in der 
Lage sein, zwischen den unterschiedlichen Wettbewerbern zu unterscheiden. Hier sind generi-
sche Begriffe von Bedeutung, die beispielsweise von denselben Unternehmen aufgrund sprach-
licher Gewohnheiten immer wieder verwendet werden. Um ein generisches Bi-Gramm zu fil-
tern, ist die Dokumentenfrequenz besser geeignet. 
Die Bedingung in (iii) fußt auf der Beobachtung, dass ein Bi-Gramm, dass in allen Patentda-
tensets genannt wird (df(Pat)=4)), keine besondere Funktion bei der Beobachtung der Bewe-
gungen zwischen Technologien und Wettbewerbern besitzt. Sofern alle Patente das Bi-Gramm 
enthalten, dient es nicht mehr der Unterscheidung und besitzt somit keinen besonderen Wert 
bei der Verwendung im Ankerpunkt. Umgekehrt besagt die Bedingung zeitgleich, dass Be-
griffe, die lediglich für ein Patentdatenset charakteristisch sind, keinen Wert zur Identifikation 
von Ähnlichkeiten liefern. Dies ist insbesondere bei der Verwendung von Abkürzungen der 
Fall. Benutzt ein Anmelder Abkürzungen, beispielsweise um bei Patentrecherchen aus strate-
gischen Gründen nicht gefunden zu werden, ist diese Abkürzung bei der Suche nach technolo-
gischen Bewegungen und somit nach technologischen Verbindungen hinderlich. Um das zu 
umgehen empfiehlt es sich, bei der Erstellung technologiespezifischer Filter bereits auf Abkür-
zungen zu achten und diese nach Möglichkeit über die Filterung im PatVisor® auszuschreiben. 
Die Anforderungen an einen Ankerpunkt aus Veröffentlichung 2 resultieren demnach in einer 
Handlungsempfehlung, welcher die Anforderungen als notwendige Bedingung unterstellt wer-
den: 
H8: Zur Priorisierung der n-Gramme in einem Ankerpunkt ist das Maß zu wählen, bei dem 




Zudem zeigt ein Vergleich der mittleren semantischen Ähnlichkeitswerte mit den jeweiligen 
Parametern, dass generische Begriffe eher geeignet sind, einen Ankerpunkt zu charakterisieren, 
der zur Untersuchung ähnlicher Technologien verwendet wird. Dahingegen sind spezifische 
Begriffe zu wählen, wenn eine Technologie betrachtet wird. Hieraus ergeben sich die folgenden 
Handlungsempfehlungen: 
H9: Generische Begriffe unterstützen das Scanning und Monitoring von Technologiebewe-
gungen bei ähnlichen oder vielen Technologien oder Unternehmen. 
H10: Spezifische n-Gramme unterstützen das Scanning und Monitoring von Technologiebe-
wegungen bei einer (einem) Technologie oder Unternehmen. 
Insbesondere bei der Untersuchung langer Zeiträume, beispielsweise im Hinblick auf Veröf-
fentlichungen 1 und 3, ist ein Unterschied in der Verwendung der Begrifflichkeiten zu erken-
nen, was zum Nachteil der Homogenität der verwendeten Sprache wird. Die Entstehung neuer 
Begrifflichkeiten oder der Wegfall älterer Begriffe führt zu niedrigeren Ähnlichkeitswerten 
zwischen dem Ankerpunkt und dem dazugehörigen Patentdatenset. Aus diesem Grund emp-
fiehlt sich die Erstellung mehrerer Ankerpunkte, die das Patentdatenset jeweils in einem deter-
minierten Zeitraum repräsentieren. Daraus ergibt sich die folgende Handlungsempfehlung: 
H11: Bei der Untersuchung langer Zeiträume bei dem Scanning und Monitoring ähnlicher 
Technologien oder Unternehmen wird die Verwendung Spezifischer Ankerpunkte empfohlen, 
die einen determinierten, zeitlichen Abschnitt des Patentdatensets repräsentieren. 
Nachdem die Charakterisierung eines Ankerpunktes erfolgt ist, werden im nächsten Schritt die 
semantischen Ähnlichkeitswerte berechnet. 
4.4.3 Konkretisierungen in Schritt 3 
Die Entwurfsentscheidungen in Schritt 3 beinhalten die Berechnung der semantischen Ähnlich-
keitswerte zwischen den Ankerpunkten und den Patentdatensets. Dazu werden die Empfehlun-
gen von Moehrle (2010) berücksichtigt. Tabelle 10 vergleicht die einzelnen Entwurfsentschei-
dungen, die bei der Berechnung auszuwählen sind. 
 
Tabelle 10: Zusammenfassung der Konkretisierungen in Schritt 3. 






Ähnliche Technologien / 
Viele Unternehmen 
Veröffentlichung 2: 
Eine Technologie / 
Ähnliche Unternehmen 
Veröffentlichung 3: 
Viele Technologien / 
Viele Unternehmen 




(Vier Ankerpunkte im Ver-
gleich zu vier  
Anwendungsfeldern) 
4x4 
Vier Ankerpunkte im Ver-
gleich zu vier  
Wettbewerbern) 
1x1 
(Ein Ankerpunkt zu einem 
Technologiefeld) 
Anzahl der  
Zeitscheiben 
4 3 3 
Ähnlichkeitskoeffi-
zient 
DSS Jaccard DSS Jaccard DSS Inclusion 
Zählmethode Complete linkage Complete linkage Complete linkage 
Die Anzahl der Ähnlichkeitsmessungen ist abhängig von der Menge der Ankerpunkte, der Pa-
tentdatensets sowie von den verschiedenen Zeitscheiben, in denen sich die Untersuchung un-
terteilen lässt. Dabei ist die Anzahl der Ähnlichkeitsmessungen ein Indikator für den Umfang 
der Analyse, da insbesondere bei der Unterteilung der Patentdatensets in Zeitscheiben durch 
die Erstellung weiterer Ankerpunkte ein höherer Aufwand entsteht. Zeitgleich bedeutet die Un-
terteilung des Patentdatensets in einzelne Zeitscheiben auch ein detaillierteres und tiefergehen-
des Ergebnis, als es grobe Zeitscheiben bieten. Insbesondere Veröffentlichung 1 zeigt, dass die 
Unterteilung des Patentdatensets in einzelne Zeitscheiben ein feineres Bild über die Technolo-
giebewegungen gibt, als die Verwendung des gesamten Patentdatensets in Bezug auf einen ein-
zelnen Ankerpunkt. Dabei beginnt die Untersuchung in Veröffentlichung 1 mit der Charakteri-
sierung eines Allgemeinen Ankerpunktes für den gesamten Untersuchungszeitraum. Erst nach-
dem anhand dieser Berechnungen erste Indikatoren der Technologiebewegungen zwischen den 
Untersuchungsfeldern nachgewiesen werden, beginnt eine detailliertere Untersuchung auf der 
Grundlage Spezifischer Ankerpunkte. In Veröffentlichung 2 hingegen, in der einzelne Wettbe-
werber gezielt betrachtet werden, empfiehlt sich die Verwendung von Zeitscheiben von Beginn 
an, da diese erlauben, aus einer klassischen, statischen Patentlandkarte eine dynamische Be-
trachtung zu erlangen. In Veröffentlichung 3 wird mittels eines Allgemeinen Ankerpunktes, der 
für alle Jahre und Zeitscheiben gleichermaßen gültig ist, Technologiebewegung identifiziert. 
Dabei wird auf die Verwendung Spezifischer Ankerpunkte, die aus den Patentdokumenten der 
einzelnen Zeitscheiben erstellt werden, bewusst verzichtet. Die Charakterisierung des Anker-
punktes erfolgt auf der Grundlage von Patenten des Unternehmen Apple, Inc. und folgt das 
Annahme, dass diese Patente insbesondere Terme beinhalten, die sich auf den Beginn der Di-
gitalisierung beziehen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Vorgehen eignet, um in dem Gebiet 
der Medizintechnik die Anfänge der Technologiebewegungen frühzeitig zu erkennen. 
 49 
 
In Bezug auf den Ähnlichkeitskoeffizienten und die Zählmethode orientieren sich die Untersu-
chungen, analog zum Vorgehen von Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) an den 
Empfehlungen von Moehrle (2010). Aus diesem Grund wird in den Veröffentlichungen 1 und 
2 der DSS Jaccard verwendet, der empfohlen wird, wenn alle Dokumente in der Berechnung 
im Durchschnitt denselben Umfang aufweisen. Lediglich Veröffentlichung 3 verwendet DSS 
Inclusion als Maß. Veröffentlichung 3 behandelt die Früherkennung der von Technologiebe-
wegungen insbesondere im Hinblick auf den Beginn der Bewegungen über einen Zeitraum von 
42 Jahren und über 150.162 Patente hinweg. Dabei wird anfangs, aufgrund der Verwendung 
der durchschnittlichen Anzahl unterschiedlicher Bi-Gramme im Ankerpunkt, ebenfalls der 
Ähnlichkeitskoeffizient DSS Jaccard genutzt. Die Auswertung der Ergebnisse, bei denen ledig-
lich eine geringe Trefferanzahl erzielt wird, führt jedoch zu der Annahme, dass die Streuung 
der durchschnittlichen Anzahl bei dem hohen Umfang der Patente im Patentdatenset sehr groß 
ist, sodass die Bedingung zur Verwendung des DSS Jaccard nicht mehr gegeben ist. Aus diesem 
Grund wird der Ähnlichkeitskoeffizient DSS Inclusion verwendet, der sich insbesondere dann 
eignet, wenn Dokumente mit unterschiedlichem Umfang miteinander verglichen werden. Die 
hohe Trefferanzahl in der Ergebnismenge bestätigt diesen Rückschluss. Somit bleibt festzuhal-
ten, dass der Ähnlichkeitskoeffizient DSS Jaccard für die Ähnlichkeitsberechnung zwischen 
Dokumenten ähnlichen Umfangs geeignet ist, dabei jedoch die Streuung der Größe der jewei-
ligen Dokumente zu berücksichtigen ist. 
H12: Die Verwendung des Ähnlichkeitskoeffizienten DSS Jaccard ist zu empfehlen, wenn die 
Ähnlichkeit zwischen Dokumenten vergleichbaren Umfangs berechnet wird. 
Die Empfehlung geht überein mit den Feststellungen von Moehrle (2010) und bestätigt und 
bekräftigt seine Ergebnisse. Zudem hat sich als Zählweise in den Untersuchungen jeweils Com-
plete linkage als zielführend erwiesen. Die Zählweise bestimmt die Überschneidungsmenge 
aller übereinstimmenden Bi-Gramme und verwendet keine Modifikation, beispielsweise keine 
Reduktion von Duplikaten. Dies hat zur Folge, dass eine häufigere Nennung der Bi-Gramme 
eine Auswirkung auf die Ähnlichkeit zwischen den Patenten hat. Dabei wird angenommen, dass 
eine häufigere Nennung der Bi-Gramme impliziert, dass dieses eine größere Bedeutung für den 
Wettbewerber oder die Technologie aufweist. Dies hat insbesondere bei der Berechnung der 
Schwerpunkte der einzelnen Wettbewerber einen hohen Einfluss. Zudem wird bei der Charak-
terisierung der Ankerpunkte darauf geachtet, dass die Bi-Gramme je Technologie bzw. Wett-
bewerber verschieden zueinander sind. Taucht nun im Patentdatenset B, das nicht zur Erstel-
lung des Ankerpunktes A verwendet wird, häufig ein Bi-Gramm aus A auf, erhält dieses eine 
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höheren Ähnlichkeitswert und fließt dadurch mit in die Analyse ein. Da auf diese Weise Tech-
nologiebewegung und Verbindung identifiziert werden, wird die Zählmethode Complete 
linkage als angemessen betrachtet. 
4.4.4 Konkretisierungen in Schritt 4 
Schritt 4 bietet AnwenderInnen einen großen Gestaltungsspielraum. Das Vorgehensmodell von 
Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016) bietet verschiedene Vorgehensweisen zur Dar-
stellung und Interpretation, wobei die Ergebnisse sich auch ohne Visualisierung verwenden 
lassen. Tabelle 11 stellt exemplarisch dar, welche Vorgehensweisen in den Veröffentlichungen 
1-3 verwendet werden. 
Tabelle 11: Zusammenfassung der Konkretisierungen in Schritt 4. 




Ähnliche Technologien / 
Viele Unternehmen 
Veröffentlichung 2: 
Eine Technologie / 
Ähnliche Unternehmen 
Veröffentlichung 3: 




Iterativ Iterativ Iterativ 














Zeichnungen der  
Patentdokumente 
(je Zeitscheibe) 
Der Schwellenwert wird für alle Untersuchungen in einem iterativen Prozess ermittelt, begon-
nen am höchsten semantischen Ähnlichkeitswert der Berechnung. Dieser Wert wird verwendet, 
um sich folglich schrittweise einem geeigneten Schwellenwert anzunähern. Durch den Beginn 
der Iteration mit dem höchsten semantischen Ähnlichkeitswert werden zunächst alle Patente 
der Treffermenge zugeordnet. Die iterative Annäherung an den Schwellenwert filtert dann 
schrittweise unzutreffende Patente aus der Treffermenge heraus. Wenngleich für alle drei Ver-
öffentlichungen ein Schwellenwert ermittelt wird, gelingt es keiner Untersuchung, eine feste 
Regel zur Ableitung eines Schwellenwertes aufzustellen. Andererseits lässt sich aus dieser Fest-
stellung ebenso die Erkenntnis ableiten, dass es keinen generischen Schwellenwert gibt, der 
sich für jede Ähnlichkeitsberechnung anwenden lässt. Dennoch bleibt eine weitere Untersu-
chung offen, die prüft, inwiefern sich ein Schwellenwert beispielsweise vom Ähnlichkeitswert 
des Ankerpunktes zum eigenen Patentdatenset ableiten lässt. 
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H13: Das iterative Vorgehen zur Annäherung an den Schwellenwert wird empfohlen,  
um eine maximale Trefferanzahl bei einer gleichsam niedrigen Anzahl fehlerhafter Treffer  
zu erhalten. 
Bei dem iterativen Vorgehen zur Bestimmung des Schwellenwertes bedarf es Kriterien, anhand 
derer sich die Ergebnisse validieren lassen. Dazu wird eingangs vorgeschlagen, die Maße Re-
call und Precision zu verwenden, die auch zur Validierung der Patentdatensets eingesetzt wer-
den. Im Rahmen der ersten Veröffentlichung werden jedoch drei Maße zur Validierung vorge-
stellt, die in Bezug auf die Treffermenge eine stärkere Aussagekraft besitzen: Reflection, Rele-
vance und Overall resolution, wobei lediglich die Relevance in den folgenden Veröffentlichun-
gen eingesetzt wird. Die Reflection ist für Veröffentlichung 2 und 3 weniger bedeutend, da der 
Ankerpunkt durch generische Terme charakterisiert wird und dadurch eher höhere Ähnlich-
keitswerte erzielt werden. Dies spiegelt auch der Vergleich der Schwellenwerte wider, der für 
Veröffentlichung 1 am geringsten ist. Die Überprüfung der Overall resolution und folglich eine 
Analyse der Patentklassen, kann für Veröffentlichung 2 und 3 nicht durchgeführt werden, da in 
der ersten Untersuchung alle Patente als Prämisse derselben Patentklasse zugeordnet werden 
und in der zweiten Untersuchung das Patentdatenset von Apple, Inc. keiner allgemeingültigen 
Patentklasse zugeordnet werden kann. Somit ist eine Klassifikationsanalyse für keine der Ver-
öffentlichungen möglich. 
Die Validierung der Ergebnisse wird im iterativen Prozess zur Bestimmung des Schwellenwer-
tes angewendet, um den jeweiligen Schwellenwert zu plausibilisieren. Erweist sich der Schwel-
lenwert als ungeeignet, wird er weiter herabgesetzt. Aus dieser Vorgehensweise ergibt sich eine 
weitere Handlungsempfehlung für das gewählte Vorgehensmodell: 
H14: Bei der iterativen Annäherung an einen geeigneten Schwellenwert wird empfohlen,  
die jeweiligen Werte unter Verwendung des Maßes Relevance zu validieren. 
Die Auswertung der Ergebnisse der einzelnen Veröffentlichungen zeigt die Vielfalt der Dar-
stellungsmöglichkeiten. Während Veröffentlichung 1 mit Histogrammen die Früherkennung 
von einseitiger und zweiseitiger Technologiekonvergenz unterstützt, visualisiert Veröffentli-
chung 2 die Technologiebewegungen der Wettbewerber in RadViz. Veröffentlichung 3 ver-
zichtet auf eine Darstellung der Bewegungsbahnen und nutzt stattdessen die Abbildungen der 
Patentdokumente, um die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern. Die Darstellungen besit-
zen Vor- und Nachteile und sind in Abhängigkeit des Untersuchungsziels zu empfehlen. 
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In Veröffentlichung 1 werden Histogramme verwendet, um einseitige und zweiseitige Techno-
logiekonvergenz abzubilden. Die Visualisierung unterstützt die Interpretation der Ergebnisse, 
indem sie für AnwenderInnen schneller und einfacher zu erfassen sind, als eine numerische 
Darstellungsweise es erlaubt. Demgegenüber steht der Nachteil, dass die angezeigte Anzahl 
relativ ist und mitunter eine unterschiedliche Anzahl konvergierender Patente dieselbe Balken-
größe aufweist. Dieser Nachteil ist auf zweierlei Weise zu lösen: Zum einen können Patentda-
tensets auf dieselbe Größe beschränkt werden, damit einzelnen Patenten dieselbe, relative 
Größe im Histogramm zugeordnet wird. Hierbei ist zu prüfen, inwiefern eine Auswahl charak-
teristischer Patente einer Technologie oder eines Wettbewerbers zu den gleichen Ergebnissen 
führen, wie das gesamte Patentdatenset. Zum anderen ist bei Bedarf die absolute Anzahl der 
Patente an den Balken zu notieren. Zusätzlich wird in Veröffentlichung 1 die Unterscheidung 
in schwache und starke Signale eingeführt, um der unterschiedlichen Anzahl gerecht zu werden. 
Veröffentlichung 2 nutzt die Visualisierung in RadViz, die Passing (2017) vorschlägt. Die Un-
terteilung in Zeitscheiben führt dazu, dass aus den statischen Patentlandkarten dynamische Bil-
der über die Bewegungsbahnen von Wettbewerbern entstehen. Es bleibt der Nachteil, dass in-
haltlich unähnliche Patente durch ihre Nähe in RadViz dennoch eine inhaltliche Ähnlichkeit 
suggerieren. Hier wird vorgeschlagen, auf der Grundlage einer Clusteranalyse mit unterschied-
lichen Farben inhaltliche Ähnlichkeiten darzustellen. Dieser Nachteil erscheint jedoch gering 
vor der Vielzahl der Erkenntnisse, die aus den Bewegungsbahnen der Wettbewerber gezogen 
werden. Ein weiterer Nachteil von RadViz stellt der sogenannte Federeffekt. Der Federeffekt 
bezieht sich darauf, dass ein Datenpunkt in RadViz nahe an dem Ankerpunkt liegt, zu dem er 
eine hohe Ähnlichkeit aufweist – unabhängig davon, wie hoch die Ähnlichkeit zu den übrigen 
Ankerpunkten im Vergleich ist. 
Der Visualisierung in RadViz liegt zugrunde, dass vier Ankerpunkte verwendet werden. Folg-
lich ist die Darstellungsweise für die Untersuchung in Veröffentlichung 3 unzulässig. Stattdes-
sen bedient sich der Ergebnisteil der Exploration bibliographischer Angaben sowie der Patent-
zeichnungen. Diese Vorgehensweise empfiehlt sich, da eine bestimmte Technologie auf einen 
antizipierten Trend untersucht wird. Um Anfänge der Entwicklungspfade und frühzeitig Tech-
nologiebewegungen zu erkennen, ist die Annäherung über die bibliographischen Daten ein ein-
facher Weg, erste Informationen über den Untersuchungsgegenstand zu erhalten, insbesondere 
im Hinblick auf den hohen Umfang des untersuchten Patentdatensets aus der Medizintechnik. 
Insgesamt zeigt sich, dass jede Untersuchung verschiedene Darstellungsweisen ermöglicht, 
welche die AnwenderInnen bei der Erschließung und Interpretation der Daten unterstützen. In 
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Abhängigkeit der Anzahl der Ankerpunkte, Technologiefelder, Wettbewerbers und des Unter-
suchungsziels kann dann eine Darstellung gewählt und bei Bedarf ergänzt werden.  
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5 Zusammenfassung, kritische Würdigung und Ausblick 
Die vorliegende Dissertation untersucht das Scanning und Monitoring von Technologiebewe-
gungen mittels semantischer Patentanalysen. Die Patentanalysen basieren auf der Ankerpunkt-
methode nach Passing (2017) und Moehrle und Passing (2016). Es wird untersucht, inwiefern 
das Vorgehensmodell erweitert werden kann, neben der Früherkennung von Technologiekon-
vergenz auch andere Formen der Technologiebewegungen zu identifizieren. Zusätzlich wird 
berücksichtigt, auf welche Weise die Kriterien Anzahl der Technologien und Unternehmen ei-
nen Einfluss auf die Entwurfsentscheidungen haben. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen 
werden sodann Handlungsempfehlungen für zukünftige Forschungsvorhaben abgeleitet. 
Die Vorgehensweise und die zentrale Forschungsfrage werden in Kapitel 1 vorgestellt. Darauf 
aufbauend erörtert Kapitel 2 die unterschiedlichen Formen der Technologiebewegungen, die 
Zusammenhänge und Unterschiede von Scanning und Monitoring sowie die Grundlagen se-
mantischer Patentanalysen. In Kapitel 3 wird anschließend die Ankerpunktmethode nach Pas-
sing (2017) und Moehrle und Passing (2016) verallgemeinert und vorgestellt. Diese besteht aus 
vier Schritten, in denen jeweils eigene Entwurfsentscheidungen getroffen werden. Diese wer-
den in Kapitel 3.1-3.4 detailliert erörtert und deren Wahlmöglichkeiten angeführt. Kapitel 4 
dient dem folgend zur Zuordnung der Untersuchungen zu den jeweiligen Forschungsfragen. 
Zusätzlich zur zentralen Forschungsfrage werden über- und untergeordnete Forschungsfragen 
aufgestellt, welche das Vorgehen und die dazugehörigen Veröffentlichungen 1 bis 3 einordnen 
und unter Berücksichtigung der Kriterien Anzahl der Technologien und Anzahl der Unterneh-
men systematisieren. In Kapitel 4.1-4.3 erfolgt die inhaltliche Darlegung und eine Diskussion 
der dazugehörigen Entwurfsentscheidungen und Forschungsergebnisse. Kapitel 4.4 setzt die 
drei Veröffentlichungen in einen Kontext und zieht allgemeine Handlungsempfehlungen aus 
den Ergebnissen der Untersuchungen. Dieses Kapitel 5 schließt folgend mit einer Zusammen-
fassung, kritischen Würdigung und einem Ausblick auf weitere Forschungsvorhaben. 
Die Ankerpunktmethode wird zur Untersuchung der Technologiebewegungen unter Berück-
sichtigung des Einflusses der Anzahl betrachteter Technologien und Unternehmen auf die Ent-
wurfsentscheidungen überprüft. Die Auswertung der in Tabelle 12 dargestellten Handlungs-
empfehlungen H1 bis H14 zeigt dabei den Einfluss der Kriterienausprägung auf die einzelnen 
Schritte: Die Hälfte der aufgestellten Handlungsempfehlungen beziehen sich auf die Auswahl 
der Kriterien, wobei sich mit den Handlungsempfehlungen H1 bis H3 zeigt, dass sich der größte 




Tabelle 12: Übersicht der 14 Handlungsempfehlungen. 
Quelle: Eigene Darstellung 
 Handlungsempfehlung 
H1 Die Erhöhung der Precision wird empfohlen, wenn die Kriterienausprägung sich auf ähnliche 
Technologien oder Unternehmen bezieht, sodass eine trennscharfe Unterscheidung unabding-
bar ist. 
H2 Die Vergrößerung des Recall wird empfohlen, wenn viele Technologien oder Unternehmen 
untersucht werden. 
H3 Zur Erprobung der Methodik und Generierung von dem Ankerpunkt eignen sich Patentertei-
lungen. Für Technologie-Monitoring können aktuelle Patentanmeldungen aufgegriffen wer-
den. 
H4 Bei der Untersuchung von Technologiebewegungen in vielen Technologien und vielen Unter-
nehmen wird die Verwendung eines Vergleichsdatensets empfohlen. 
H5 Im Rahmen der Erstellung technologiespezifischer Filter wird empfohlen, eine TDM ohne 
Restriktion der Wortlänge zu erstellen, um die Auswahl der Parameter zu erleichtern. 
H6 Zur Reduktion des Rauschens in den Ergebnissen wird die Eingrenzung relevanter Patentab-
schnitte bei der Erstellung der TDM empfohlen. 
H7 Als Anzahl der Bi-Gramme im Ankerpunkt wird empfohlen, sich an der durchschnittlichen 
Anzahl unterschiedlicher Bi-Gramme im dazugehörigen Patentdatenset zu orientieren. 
H8 Zur Priorisierung der n-Gramme in einem Ankerpunkt ist das Maß zu wählen, bei dem die 
Ankerpunkte zum eigenen Patentdatenset den höchsten, mittleren semantischen Ähnlichkeits-
wert aufweisen. 
H9 Generische Begriffe unterstützen das Scanning und Monitoring von Technologiebewegungen 
bei ähnlichen oder vielen Technologien oder Unternehmen. 
H10 Spezifische n-Gramme unterstützen das Scanning und Monitoring von Technologiebewegun-
gen bei einer/m Technologie oder Unternehmen. 
H11 Bei der Untersuchung langer Zeiträume bei dem Scanning und Monitoring ähnlicher Techno-
logien oder Unternehmen wird die Verwendung Spezifischer Ankerpunkte empfohlen, die ei-
nen determinierten, zeitlichen Abschnitt des Patentdatensets repräsentieren. 
H12 Die Verwendung des Ähnlichkeitskoeffizienten DSS Jaccard ist zu empfehlen, wenn die Ähn-
lichkeit zwischen Dokumenten vergleichbaren Umfangs berechnet wird. 
H13 Das iterative Vorgehen zur Annäherung an den Schwellenwert wird empfohlen, um eine ma-
ximale Trefferanzahl bei einer gleichsam niedrigen Anzahl fehlerhafter Treffer zu erhalten. 
H14 Bei der iterativen Annäherung an einen geeigneten Schwellenwert wird empfohlen, die jewei-




Der Großteil der Handlungsempfehlungen, H4 bis H11, fokussiert den zweiten Schritt der An-
kerpunktmethode; die Definition der Ankerpunkte. Dies ist wenig überraschend, da die genaue 
Charakterisierung der Ankerpunkte essentiell zur Durchführung der Methode ist. Ebenso zeigt 
die große Anzahl der Handlungsempfehlungen, dass Schritt 2 sowohl einen hohen Bedarf als 
auch ein großes Potenzial an standardisierten Abläufen hat. Hingegen zeigt Handlungsempfeh-
lung H12, die einzige, die sich auf Schritt 3 zur Messung semantischer Ähnlichkeitswerte be-
zieht, dass diese Entwurfsentscheidungen bereits von Moehrle (2010) validiert wurden. Die 
zwei Handlungsempfehlungen H13 und H14 runden Schritt 4 des Vorgehens ab. Beide Hand-
lungsempfehlungen beziehen sich auf die Festlegung des Schwellenwertes, für den – unabhän-
gig von der Kriterienausprägung – ein iterativer Prozess vorgeschlagen wird. 
Aus den Handlungsempfehlungen werden im Folgenden Implikationen für die Theorie abge-
leitet, die aus den Ergebnissen der drei Veröffentlichungen resultieren. Übergeordnet bleibt 
festzuhalten, dass die Unterteilung der Untersuchungen anhand der Kriterienausprägungen für 
die Wissenschaftler eine Grundlage bietet, die Ankerpunktmethode zu standardisieren. Dadurch 
lässt sich der zeitliche Aufwand der Untersuchung reduzieren und zeitgleich eine Fehleranfäl-
ligkeit des Vorgehensmodells minimieren. 
Veröffentlichung 1 untersucht Technologiebewegungen von ähnlichen Technologien und vie-
len Unternehmen. Sie zeigt, dass bei den Ergebnissen der Ankerpunktmethode bereits die Häu-
figkeit der Patente, die mit ihrem semantischen Ähnlichkeitswert den Schwellenwert über-
schreiten, Aufschluss über Technologiebewegungen gibt, wenngleich die absolute Höhe der 
Ähnlichkeitswerte vernachlässigt werden kann. Dies ist zurückzuführen auf die Verwendung 
relevanter Patentabschnitte, die zu einer besseren Differenzierung zwischen Treffern und Nicht-
Treffern führt und folglich ein Rauschen in den Ergebnissen reduziert. Damit liefert das Vor-
gehen in Veröffentlichung 1 bessere Treffer im Hinblick auf die Anzahl fehlerhafter Treffer, 
was der Vergleich mit vorherigen Studien belegt. Für die Wissenschaft ist es folglich möglich, 
Technologiebewegungen auf einem detaillierteren Level nachzuzeichnen und daraus Rück-
schlüsse auf die Entwicklung und Entwicklungscharakteristika von Technologien zu ziehen. 
In Veröffentlichung 2 werden die Patentdatensets in einzelne Zeitscheiben unterteilt. Die Visu-
alisierung der Patentdatensets in verschiedenen Zeitscheiben dynamisiert die Patentlandkarten 
und macht aus den statischen Ergebnissen flexible Daten. Die Veröffentlichung zeigt, dass es 
durch die Berechnung der Schwerpunkte der semantischen Ähnlichkeitswerte möglich ist, die 
Technologiebewegungen einzelner Wettbewerber nachzuzeichnen, wohingegen es ohne die 
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Verwendung der Schwerpunkte aufgrund der Vielzahl der Patente im Datenset schwierig ist, 
eine Bewegungsrichtung zu erkennen. Im Hinblick auf die Theorie lassen sich folglich Tech-
nologiebewegungen unabhängig von der Größe der gewählten Patentdatensets ziehen. 
Veröffentlichung 3 übertrifft die bisherigen Untersuchungen hinsichtlich das Patentdatensets, 
in dem Technologiebewegungen identifiziert werden. Mit der Identifikation von Technologie-
bewegungen in einem Datenset aus 150.162 Patenterteilungen zeigt Veröffentlichung 3, wel-
chen Umfang die Ankerpunktmethode bewältigen kann. Dadurch ist es für die Theorie möglich, 
die Beziehungen der technologischen Entwicklungen bei einer Vielzahl unterschiedlicher Tech-
nologien zeitgleich zu untersuchen. Neben der Größe des Patentdatensets ist ebenso der Zeit-
raum hervorzuheben, da die Untersuchung des Einflusses einer Technologie mithilfe der An-
kerpunktmethode in einem Zeitraum von 42 Jahren gelingt. Mit der Verfolgung der Technolo-
giebewegungen über einen weiten Zeitraum hinweg wird es der Wissenschaft ermöglicht, Le-
benszyklen von Technologien und Technologiebewegungen zu identifizieren, zu analysieren 
und daraus allgemeine Rückschlüsse für die Entwicklung von Technologien zu ziehen. 
Neben den Implikationen für die Theorie bieten die Untersuchungen fundierte Erkenntnisse, 
die Rückschlüsse für Anwendungen der Ankerpunktmethode in der Praxis zulassen. Allen drei 
Veröffentlichungen gelingt beispielsweise die Dynamisierung der Technologiebewegung durch 
die Unterteilung des Patentdatensets in einzelne Zeitscheiben. Die Erkenntnisse aus Veröffent-
lichung 1 bieten Unternehmen zudem eine Möglichkeit, über das Scanning mithilfe der Anker-
punktmethode frühzeitige Warnsignale über einseitige und zweiseitige Technologiekonvergenz 
zu erhalten. Veröffentlichung 1 zeigt zudem, dass der Einsatz der Ankerpunktmethode auch 
ohne anschließende Visualisierung verwendet werden kann. Dies könnte in der Wirtschaft bei-
spielsweise wertvolle Zeit einsparen und eine erste Auswahl erleichtern, bevor einzelne Unter-
suchungsgegenstände visualisiert werden. Zusätzlich hilft die Unterscheidung zwischen einsei-
tiger und zweiseitiger Technologiekonvergenz, die Position des Unternehmens in Bezug auf 
den Markt einzuschätzen und zu verstehen, sodass strategische Entscheidungen dementspre-
chend getroffen werden können. 
Entscheiden sich Unternehmen dennoch zur Visualisierung der Technologiebewegungen, zeigt 
Veröffentlichung 2, welche unterschiedlichen Möglichkeiten ihnen dabei zur Verfügung ste-
hen. Nachdem Moehrle und Passing (2016) bereits gezeigt haben, inwiefern RadViz bei der 
dynamischen Darstellung der Patenlandkarten über die Zeit unterstützt, wird durch den Overall 
effect und die gezielte Auswahl einzelner Patente der Wettbewerber gezeigt, wie bereits eine 
geringe Anzahl von Patenten Aufschluss über den Wettbewerb innerhalb einer Technologie 
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gibt. Der Overall effect gibt den Unternehmen dabei Informationen über diejenigen Erfindun-
gen, die im Markt am ähnlichsten sind, wohingegen die Positionierung der eigenen Patente die 
inhaltliche Überschneidung zum Wettbewerb wiederspiegelt. Unternehmen wird schließlich 
durch die Ankerpunktmethode das langfristige Monitoring ähnlicher Unternehmen, welche die-
selbe Technologie verwenden, ermöglicht. 
Veröffentlichung 3 verwendet zur Charakterisierung des Ankerpunktes eine Datengrundlage, 
die sich zu den bisherigen Veröffentlichungen hinsichtlich der Abgrenzung unterscheidet. Im 
Rahmen der Untersuchung wird das Aufkommen einer Technologie an der Entwicklung der 
Produkte von Apple konstatiert und auf der Grundlage der dazugehörigen Patente ein Anker-
punkt erstellt. Mit diesem Vorgehen wird in Veröffentlichung 3 der Annahme gefolgt, dass sich 
die Digitalisierung von Apple, das sich bei einer Recherche als patentaktives Unternehmen er-
weist, anhand der unternehmenseigenen Patente abbilden lässt. Die Ergebnisse der Veröffent-
lichung zeigen, dass diese Annahme zielführend gewählt ist. Somit ist der Ankerpunkt geeignet, 
aus einem Patentdatenset technologiespezifische Begriffe zu extrahieren, die charakteristisch 
für den jeweiligen Untersuchungsgegenstand sind. Das bedeutet umgekehrt, dass eine Techno-
logie beziehungsweise eine technologische Entwicklung über einen Ankerpunkt abzubilden ist, 
wenngleich keine Patentklasse für die Technologie vorhanden ist, anhand derer Patente recher-
chiert werden könnten. Damit ist es durch die Annahme möglich, dieses Phänomen unabhängig 
von Schlagworten und Patentklassen zu recherchieren und dennoch in einem Ankerpunkt zu 
charakterisieren. Zudem geling es Veröffentlichung 3 die Digitalisierung inmitten vieler Tech-
nologien und Unternehmen nachzuweisen, zumal der Umfang des Patentdatensets mit 150.162 
Patenten die Datengrundlage vorheriger Studien zur Ankerpunktmethode deutlich überschrei-
tet. 
Zuletzt liefert Veröffentlichung 3 Rückschlüsse, die den Unternehmen in der Praxis dienen. Die 
Veröffentlichung belegt, dass die Ankerpunktmethode geeignet ist, durch das Scanning und 
Monitoring von vielen Technologien und Unternehmen frühzeitig Technologiebewegungen zu 
identifizieren und über einen langen Zeitraum hinweg zu beobachten. Unternehmen reagieren 
dadurch besser auf aufkommende Herausforderungen und Risiken und treffen strategische Ent-
scheidungen zu einem frühen Zeitpunkt. Des Weiteren zeigt Veröffentlichung 3, dass Unter-
nehmen auch antizipierte Trends über die Ankerpunkte abbilden und deren Einfluss messen 
können. Damit zeigt sich erneut, dass die Ankerpunktmethode ein geeignetes Instrument zur 
Früherkennung von Technologiebewegungen ist. 
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Neben den Rückschlüssen für Theorie und Praxis weist die Ankerpunktmethode einige Limita-
tionen auf: 
- Wie für alle Vorgehensmodelle der Patentanalyse eignet sich die Ankerpunktmethode 
lediglich für patentaktive Unternehmen. Je mehr Wissen das Unternehmen in Patenten 
speichert, desto genauer wird der Erkenntnisgewinn. Außerdem verfolgen Unternehmen 
unterschiedliche Patentstrategien, was einen direkten Einfluss auf die Analyseergeb-
nisse und somit auf die Interpretation der Technologiebewegungen besitzt. 
- Die Erstellung des Patentdatensets in Schritt 1 unterliegt subjektiven Entscheidungen 
der AnwenderInnen, insbesondere im Hinblick auf die Vollständigkeit der Patentrecher-
che. Zwar sind Recall und Precision in Abhängigkeit des Untersuchungsziels zu opti-
mieren, dennoch bleibt es die Entscheidung des Durchführenden, den Prozess der Pa-
tentrecherche zu beenden und mit Schritt 2 fortzufahren. 
- Die Berechnung der semantischen Ähnlichkeitswerte erfolgt bisweilen zwischen den 
Patenten im Patentdatenset und den Ankerpunkten. Dabei wird nicht berücksichtigt, 
welche Erkenntnisse sich aus den semantischen Ähnlichkeitswerten der Patente unter-
einander gewinnen lassen. 
- Insbesondere bei langen Untersuchungszeiträumen ist eine Unterteilung des Patentda-
tensets in einzelne Zeitscheiben erforderlich. Dadurch wird ein verzerrtes Ergebnis, das 
durch die Inhomogenität der Sprache über viele Jahre hinweg entsteht, verhindert. Die 
Unterteilung in Zeitscheiben erhöht jedoch den Rechenaufwand und verlängert dadurch 
die Zeit, die zur Durchführung der Analyse benötigt wird. 
- Bei der Bestimmung des Schwellenwertes in Schritt 4 gelingt es nicht, einen Wert aus-
zugeben, der alle Treffer ohne die Ausgabe jeglicher Fehltreffer filtert. Hier bleibt zu 
prüfen, inwiefern die Ausgabe der Treffer bei einer zeitgleichen Reduktion fehlerhafter 
Treffer optimiert werden kann. 
Neben der Optimierung der Iteration des Schwellenwertes gibt es weitere Anknüpfungspunkte 
für zukünftige Forschungsvorhaben. Wenngleich die drei Veröffentlichungen, die dieser kumu-
lativen Dissertation zugrunde liegen, auf demselben Vorgehensmodell basieren, bleibt bemer-
kenswert, wie sorgfältig einzelne Entwurfsentscheidungen für den Einzelfall zu prüfen und fest-
zulegen sind. Noch immer bleibt – insbesondere in Schritt 2 – eine hohe Forderung nach einer 
Standardisierung und Automatisierung des Vorgehens. Neben den zeitlichen Ersparnissen führt 
dies insbesondere zu einer Reduktion der Fehleranfälligkeit, die durch die Durchführung der 
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Schritte getrennt voneinander gegeben ist. Aus diesem Grund ist eine Untersuchung der Ent-
wurfsentscheidungen, die potentiell standardisiert durchgeführt werden können, empfehlens-
wert. 
Zusätzlich zu der Forderung nach standardisierten Abläufen wird ein Richtwert zur Charakte-
risierung der Ankerpunkte gefordert. Bei der Erstellung der vielen Ankerpunkte in den Veröf-
fentlichungen liegen diesen unterschiedliche Anzahlen an Patenten zugrunde. Zwar verläuft die 
Charakterisierung der Ankerpunkte durchgehend erfolgreich, dennoch ist eine Vorgabe oder 
Eingrenzung zu Alter und Anzahl der Patente wünschenswert. Daneben setzt sich diese Disser-
tation zum Ziel, die Auswirkung der Kriterienausprägung der Anzahl der Technologien und 
Unternehmen zu untersuchen. Von den sechs Möglichkeiten, die sich aus der Kombination der 
Kriterien ergeben, werden in dieser Dissertation drei untersucht. Für weitere Forschungsvorha-
ben wird demnach vorgeschlagen, die Auswirkungen der übrigen Kriterienausprägungen auf 
die Entwurfsentscheidungen zu prüfen. Dies kann beispielsweise durch das Einfügen einer wei-
teren Dimension geschehen, welche auf die jeweilige Form der Technologiebewegungen ab-
zielt und zwischen der isolierten Weiterentwicklung von Technologien, einseitiger und zwei-
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Anhang A: Erklärung über Eigenanteil 
Die folgende Tabelle gibt Aufschluss über den Anteil der jeweiligen Veröffentlichungen, den 
die Autorin an der Erstellung hatte. Aufgelistet sind lediglich jene drei Veröffentlichungen, 
welche die Basis für diese Dissertation bilden. 
Nr. 
Veröffentlichung 
Anteil der Autorin der Dissertation 
an der Veröffentlichung 
Art der Mitwirkung 






Interpretation der Ergebnisse 
2 
Kronemeyer et al. 
(2020) 
30% 
Unterstützung der  
Grunddatenerstellung, 
Interpretation der Ergebnisse 
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